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Este( trabajo( de( tesis( propone( la( modelización( de( interacciones( presenciales( entre(
profesores(y(alumnos(para(generar(conocimiento(nuevo(que(ayude(a(enriquecer(el(
proceso( de( enseñanzakaprendizaje( mediante( mecanismos( de( concienciación( y(
reflexión.( El( resultado( principal( es( la( herramienta( PresenceClick,( un( sistema(
distribuido(en(una(plataforma(web(y(una(aplicación(móvil,(que(permite(un(registro(
ágil( de( las( interacciones( presenciales( y( proporciona( información( a( docentes( y(
estudiantes( sobre( ellas( mediante( visualizaciones.( Además( de( la( asistencia( de( los(
alumnos(de(manera(automática,(PresenceClick(facilita(el(registro(de(las(emociones(de(
los( alumnos( a( través( de( una( serie( de( eventos( emocionales( durante( el( curso,( de(
preguntaskrespuestas(en(el(aula,(del(estado(de(realización(de(los(ejercicios(y(de(las(
dudas( de( los( alumnos( a( resolver( en( tutorías.( Por( un( lado,( el( alumno( puede(
visualizar(su(progreso(en(clase(en(comparación(al(grupo(con(el(fin(de(provocar(un(
proceso(de(reflexión(que( incida(en(una(mejora(continua.(Por(otro( lado,(el(profesor(



























de( enriquecer( los( resultados( alcanzados( en( trabajos( previos,( ampliándolos( con( la(
información- relacionada- con- las- interacciones- entre- profesores- y- alumnos- en- sesiones-
presenciales-de-enseñanza@aprendizaje.(En(concreto,(la(idea(que(da(inicio(a(este(trabajo(
surge( para( satisfacer( las( necesidades( abiertas( por( los( sistemas( en( entorno( de(
aprendizaje(combinado,(MAgAdI((Álvarez,(2010)(y(SIgMA((Martín,(2014),(las(cuales(
recogen( y( analizan( las( interacciones( entre( sistemas( y( personas( participantes(
(profesores( y( alumnos)( en( el( proceso( de( enseñanzakaprendizaje.( Sin( embargo,( la(




a( capturar( información( relevante( de( las( interacciones( que( suceden( en( sesiones(
presenciales.(
Este( capítulo( describe( el( punto( de( partida( del( trabajo( de( tesis( realizado.( En( el(
apartado(1.1(se(presenta(el(entorno(de(investigación(y(la(motivación(en(el(ámbito(de(
las(herramientas(desarrolladas(en(el(grupo(de(investigación(GaLan,(los(entornos(de(
aprendizaje( combinado( y( las( tecnologías(móviles.( A( continuación,( en( el( apartado(
1.2,(se(expone(el(concepto(de(interacción(en(los(sistemas(de(enseñanza/aprendizaje(y(
la( necesidad( de( analizar( las( interacciones( en( los( entornos( de( aprendizaje.( En( el(
apartado( 1.3( se( incluyen( los( objetivos( globales( de( la( tesis( así( como( los( requisitos(
para( alcanzarlos.( Con( esta( información( se( marca( el( método( de( investigación( a(
seguir.(Las(líneas(fundamentales(que(regirán(el(sistema(de(registro,(visualización(y(





1.1 Contextualización y motivación 
La(motivación(del( trabajo(desarrollado( en( esta( tesis( se( enmarca( en( la( intersección(
entre(la(investigación(del(grupo(GaLan,(los(sistemas(de(aprendizaje(combinado(y(las(
tecnologías( móviles.( Los( siguientes( apartados( presentan( cada( uno( de( estos(
fundamentos.(
1.1.1 Investigaciones del grupo GaLan 
Este(trabajo(de(tesis(se(ha(desarrollado(en(el(contexto(del(grupo(de(investigación(en(
Entornos( de( Aprendizaje( Adaptativos( (GaLan)( de( la( Universidad( del( País( Vasco(
UPV/EHU((FernándezkCastro(et(al.,(2012)(que(se(dedica(desde(hace(más(de(25(años(
a( la( investigación(sobre(el(desarrollo(de(herramientas(educativas( flexibles(dotadas(
de( comportamiento( inteligente.( A( lo( largo( de( estos( años( se( han( definido( e(
implementado( diversas( plataformas( de( aprendizaje( apoyadas( por( la( tecnología(
relacionadas( con( la( construcción( y( diseño( de( Sistemas( Tutores( Inteligentes(
(Arruarte,(1998;(Elorriaga,(1998),( sistemas(de(entrenamiento(y(evaluación( (Ferrero,(
2004),( evaluación( a( través( del( lenguaje( natural( (Zipitria,( 2011),( generación(
automática( de( dominios( de( aprendizaje( (Larrañaga,( 2012;( Conde,( 2016)( y( mapas(
conceptuales((Rueda,(2009).((
Además,(una(de(las(actividades(investigadora(del(grupo(GaLan(se(enmarca(en(el(
área( de( las( herramientas( de( apoyo( al( proceso( de( enseñanzakaprendizaje(
aprovechando(las(ventajas(que(hoy(en(día(nos(brinda(el(uso(de(las(Tecnologías(de(la(
Información( y( la( Comunicación( (TIC).( En( esta( línea,( se( han( desarrollado( varios(
trabajos(de(tesis,(dando(lugar(a(diferentes(plataformas(educativas(en(el(ámbito(del(
aprendizaje( combinado( (Blended( Learning)( (Álvarez,( 2010),( las( analíticas( del(
aprendizaje( (Learning( Analytics)( y( las( recomendaciones( al( estudiante( (Martín,(
2014),(el(seguimiento(y(evaluación(de(proyectos(fin(de(grado((Villamañe,(2017),(y(la(
multiculturalidad( y(multilingüismo( en( herramientas( de( aprendizaje( (Calvo( et( al.,(
2013,( 2014).( En( concreto,( la( idea( que( da( inicio( a( este( trabajo( surge( de( las( líneas(
abiertas(de( los( sistemas(en(entorno(de(aprendizaje( combinado,(MAgAdI( (Álvarez,(
2010)( y( SIgMA( (Martín,( 2014)( para( recoger( y( analizar( las( interacciones( entre( los(
actores( (profesores( y( alumnos)( en( el( proceso( de( enseñanzakaprendizaje.(Mientras(
que(MAgAdI(interactúa(con(profesores(y(estudiantes(en(un(sistema(de(aprendizaje(
combinado(multiasignatura(alimentando( las(bases(de(datos( con( información(de( lo(
que( sucede( entre( los( actores( y( el( sistema,( SIgMA( analiza( los( datos( obteniendo(





Este( trabajo( completa( la( perspectiva( global( centrándose( en( el( diseño,(







1.1.2 Aprendizaje Combinado (Blended Learning) 




combinación- de- distintos- métodos- de- transmitir- conocimiento”,- o( como( “una- mezcla- de-
espacios,-tipos-de-actividades-(formales-e-informales)-y-tecnologías-para-integrar-actividades”(
(RodriguezkTriana(et(al.,(2016).(Sin(embargo,(su(acepción(más(corriente(se(refiere(a(
rla- combinación- de- actividades- presenciales- y- actividades- soportadas- mediante- tecnología(
(Graham,(2016).(En(el(sentido(más(extenso(del(término,(el(aprendizaje(combinado(se(
puede( conceptualizar( dentro( de( un( amplio( espectro( determinado( por( dos( ejes:(







Generalmente( los( tipos(de(actores( involucrados(en( los(entornos(de(aprendizaje(
combinado(son(tres:(alumno,(profesor(y(plataforma(educativa.(Las(plataformas(más(
utilizadas( como( apoyo( a( las( sesiones( tradiciones( son( los( sistemas( de( gestión( del(







de( recursos( estáticos.( Estos( sistemas( resultan( de( gran( utilidad( para( ayudar( a( los(
alumnos(en(la(gestión(de(su(aprendizaje((planificación(del(curso,(acceso(a(material(
educativo…)(y(en(la(comunicación(con(sus(profesores(o(compañeros((foros,(chats…).(
Sin( embargo,( no( ofrecen( mecanismos( de( adaptación( ni( proporcionan(
retroalimentación( al( estudiante( sobre( su( progreso( de( aprendizaje.( Los( LMS( más(
utilizados(son(Moodle1,(Blackboard2(y(Sakai3.(
Por(otro( lado,( los(AIWES,(que( tienen(sus(antecedentes(en( los(Sistemas(Tutores(
Inteligentes( (Nwana,( 1990)( y( la( Hipermedia( Adaptativa( (Brusilovsky,( 2001),(
construyen( un( modelo( de( cada( estudiante( con( sus( metas,( preferencias( y(
conocimiento(que(van(adaptando(de(modo(acorde(a(sus(necesidades,(a(partir(de(las(
interacciones(que( realiza( con/en(el( sistema.(Además,( incluyen(un(comportamiento(
inteligente(que(incorpora(algunas(de(las(actividades(que(tradicionalmente(ejecuta(el(
profesor,( como( la( propia( instrucción( y( el( diagnóstico( de( errores.( Ejemplos( de(
AIWES( son( las( plataformas( de( aprendizaje( AHA( (De( Bra( et( al.,( 2006),( REEDEM(
(Ainsworth(&(Grimshaw,(2004)(y(MAgAdI((Álvarez,(2010).(
1.1.3 Tecnologías móviles en el aula 
Actualmente,(las(tecnologías(móviles(son(un(componente(esencial(en(nuestra(rutina(
diaria.(Por(ejemplo,(el(informe(Deloitte4(manifestó(que(la(penetración(de(los(móviles(
inteligentes( en(España( se(había( incrementado(desde(un(69%(en(2013(a(un(88%(en(
2015.(Además,(más(del(50%(de(las(personas(consultan(el(móvil(en(los(15(primeros(y(











dispositivos( diariamente( y( que( un( 68%( no( salen( de( casa( sin( él.( Esta( tendencia( se(
mantiene( tanto(en(España(como(en(el(resto(del(mundo.(Este(cambio(radical(de( los(
últimos( años( ha( irrumpido( en( nuestra( sociedad( de( igual( modo( que( la(
industrialización,(y(esta(nueva(era(demanda(una(educación(acorde(a(ella((Sharples(
et(al.,(2010).(
Un( ejemplo( de( uso( en( clase( son( los( denominados( sistemas( de( respuesta( de(
audiencia( (audience- response- systems),( también( denominados( “clickers”( o( “classroom-
responses-systems”,(que(poco(a(poco(se(van(introduciendo(en(el(aula(para(conocer(en(
tiempo( real( el( conocimiento( del( alumno( y( promover( la( discusión( en( clase.( Kay( y(
Lesage(revisan(los(beneficios(que(aportan(estos(sistemas,(destacando(entre(ellos,(el(











profesores(y(alumnos,( la(motivación(e( incluso( la( tasa(de(éxito.(A(pesar(de(ello,( las(
barreras( para( su( integración( en( clase( son( numerosas.( Tradicionalmente( se( ha(
destacado( el( miedo( al( cambio,( la( falta( de( entrenamiento,( la( problemática( de(
modelizar( la( instrucción,( el( poco( uso( personal( de( la( tecnología,( la( falta( de(
motivación(y(el(escaso(apoyo(institucional((O’Bannon(&(Thomas,(2015).(Respecto(al(
uso( concreto(de(dispositivos(móviles,( el( argumento(más( común(en( su(contra(hace(
referencia(a(la(posible(distracción(del(alumnado.((




dispuestos( a( utilizar( tecnologías,( y( menos( a( que( éstas( cambien( su( enfoque(










1.2 Las interacciones en la enseñanza/aprendizaje  
Una(buena(utilización(de(un(entorno(de(aprendizaje(combinado(da(lugar(a(un(alto(
número(y(una(gran(variedad(de(interacciones(entre(todos(los(actores(implicados(en(
los( procesos( de( enseñanzakaprendizaje( (Figura( 1k2).( En( este( contexto,( una(
interacción( se( refiere( a( cualquier- tipo- de- comunicación- entre- los- actores- del- proceso- de-
aprendizaje- conducente- a- producir- un- avance- en- los- objetivos.( Las( interacciones( entre(
profesores( y( alumnos( (línea( de( interacción( i1)( sucede( durante( las( sesiones(
presenciales((face@to@face,(F2F),(ya(sea(en(clase(o(en(tutorías;(mientras(que(la(línea(i2(
cubre(las(interacciones(entre(los(sistemas(de(ayuda(al(aprendizaje(y(los(alumnos,(y(






Las( interacciones( en( las( sesiones( presenciales( (línea( i1)( pueden( ser( de( muy(
diversa(índole,(más(aún(teniendo(en(cuenta(el(enfoque(constructivista(que(destaca(el(
papel( activo( del( estudiante( (Harel( &( Papert,( 1991).( En( estos( contextos,( cobra(
protagonismo( la( pedagogía( “aprender( haciendo”( donde( el( alumno( se( encarga( de(
construir( su( propio( conocimiento,( guiado( por( el( profesor( en( su( rol( de( facilitador,(
hacia(experiencias(que(cuestionen(y(expandan(su(conocimiento(previo.(Por(tanto,(las(




involucra( diversas( actividades.( Tal( y( como( asume( la( Hipótesis- de- Interacción(
propuesta(por(VanLehn,(la(efectividad(de(la(tutorización(del(profesor(se(incrementa(





y( con( sus( compañeros,( etc.( Todas( estas( interacciones( online( generan( información(
relevante( que( suele( pasar( desapercibida( tanto( por( los( profesores( como( por( los(
propios( alumnos.( Por( ejemplo,( el( número( de( veces( que( visitan( los( contenidos( de(
aprendizaje,(o(el(tiempo(que(emplean(en(ellos,(la(participación(en(las(actividades(de(
una( asignatura,( o( las( interacciones( sociales( con( los( compañeros( pueden( ser(
indicadores(del(conocimiento(o(de(la(dedicación(de(los(alumnos.((
El( alumno( debe( ser( consciente( y( responsable( de( su( propio( proceso( de(
aprendizaje( para( mejorar( y( seguir( aprendiendo.( Es( decir,( debe( razonar( sobre( las(
actividades( realizadas,( analizar( y( valorar( sus( resultados,( y( debe( atender( a( las(
recomendaciones( de( los( profesores.( Mientras( tanto,( los( profesores( necesitan(
monitorizar( a( cada( uno( de( sus( estudiantes( para( conocer( sus( estados( de(
conocimiento( y( planificar( sus( sesiones( docentes.( El( nivel( de( dedicación,( la(
motivación(en( las(actividades,(o( las(emociones(que(sienten(respecto(a( los(distintos(











El( beneficio( potencial( derivado( del( análisis( de( los( datos( relativos( a( las(
interacciones(entre( los(actores(de(un(entorno(de(aprendizaje(combinado( (líneas(de(
interacción( i1,( i2( e( i3)( es( incalculable( para( facilitar( el( seguimiento( del( alumno( y(
enriquecer( los( procesos( de( concienciación( y( reflexión( de( los( actores.(Con( este( fin,(
han( surgido( las( áreas( de( investigación:( Analíticas( del( Aprendizaje( (Learning-
Analytics,(LA)(y(Minería(de(Datos(Educativa((Educational-Data-Mining,(EDM).(Como(
presenta( la( Figura( 1k3( los( sistemas( en( estas( áreas( se( nutren( especialmente( de( los(








Mientras( que( LA( se( centra( en( la( interpretación( de( los( datos( mediante( su(
visualización,( EDM( coloca( su( punto( de( mira( en( los( métodos( automáticos( de(
extracción(de(información((Baker(&(Inventado,(2014).(Los(sistemas(creados(en(estas(
áreas,(a(menudo(difíciles(de(distinguir(dada(la(línea(difusa(que(las(separa,(estudian(
las( interacciones( realizadas( en( las( herramientas( mencionadas( hasta( ahora( (LMS,(
AIWES,( blogs,( redes( sociales…)( y( generalmente( se( utilizan( como( apoyo( al(
aprendizaje(fuera(de(las(aulas.((
Por( tanto,( no( recogen( explícitamente( la( información( de( las( interacciones(
presenciales,( tales(como( las(preguntas(que( realizan( los(profesores(a( los(alumnos(y(
sus( respuestas,( el( estado( de( resolución( de( los( ejercicios,( quiénes( y( cuántos( de( los(
estudiantes(tienen(dudas,(ni(las(propias(emociones(de(los(alumnos(en(relación(a(las(
tareas( realizadas.( Por( tanto,( capturar( las( interacciones( presenciales( relevantes( de(
forma(no( invasiva,(para( extraer( el( conocimiento( implícito(de( estas( interacciones(y(
devolverlo( en( forma( de( visualizaciones( es( un( reto( a( alcanzar.( Además( de( las(






1.3 Hipótesis, objetivos y requisitos de la tesis 
La( hipótesis( principal( de( esta( propuesta( es( que( la( monitorización(
semiautomática(de(las( interacciones(presenciales(entre(profesores(y(alumnos((línea(
de(interacciones%i1(en(la(Figura(1k3)(puede(generar(conocimiento(nuevo(que(ayude(a(
enriquecer( el( proceso( de( enseñanzakaprendizaje( mediante( mecanismos( de(
concienciación( y( autokreflexión( sobre( el( progreso( de( los( alumnos( y( por( ende,(
obtener(una(mejora(en(los(resultados.(
Con( el( objeto( de( ilustrar( el( escenario( sobre( el( que( se( plantea( esta( hipótesis,( a(
continuación,(se(describen(dos(historias(de(usuario:(un(día(típico(de(clase(desde(la(
perspectiva( de( una( alumna( (Mara)( y( su( profesora( (India)( que( contextualizan( la(
situación( educativa( actual( en( la( universidad.( En( la( descripción( se( apunta( el(
comportamiento(deseado(de(una(herramienta(de(ayuda(que(cubra( las(necesidades(
detectadas.(
(“Mara- es- una- alumna- de- primer- curso- del- grado- de- Ingeniería- Informática.-
Normalmente- va- a- clase- con- su- portátil- porque- le- gusta- tomar- apuntes- de-manera-
rápida- y- estar- conectada- a- Moodle.- Suele- escribir- las- dudas- que- se- le- ocurren- o-
resuelve- los- ejercicios- para- tenerlos- siempre- accesibles.- También- lleva- siempre- su-
Smartphone,-que-suele-usar-para-leer-el-mail-en-cualquier-momento.-Se-ha-apuntado-a-
evaluación-continua-en-todas-las-asignaturas-que-la-ofrecían.--




Mara- es- una- persona- introvertida- que- no- suele- responder- a- las- preguntas- de- su-
profesora,- y- aunque- sepa- la- respuesta- no- acostumbra- a- levantar- la- mano.- Cuando-
tiene- dudas- en- las- sesiones- de- ejercicios- pierde- mucho- tiempo- sin- avanzar- porque-
tampoco-avisa-a-la-profesora-y-por-tanto-la-profesora-no-detecta-cuando-se-atasca.-A-
pesar-de-sentir-un-gran-interés-por-la-asignatura,-en-el-último-laboratorio-se-frustró-
mucho- porque- no- le- salía- una- de- las- prácticas,- pero- le- da- vergüenza- asistir- sola- a-
tutorías,- parece- que- el- resto- de- compañeros- saben- hacer- los- ejercicios.- Le- gustaría-
tener-información-sobre-el-grupo-para-compararse.-
En- su- vida- personal- utiliza- varias- aplicaciones- como- Fitbit- o- Nike- plus,- donde-







“India- imparte- clases- en- el- Grado- en- Ingeniería- Informática.- Lleva- 18- años- dando-
clases- en- la- Facultad- de- Informática.- Antes- se- limitaba- a- dar- clases- magistrales- y-
pedir-que- los-alumnos-realizaran-ejercicios-en- los- laboratorios,-pero-desde- la- llegada-
de- Bolonia- ha- adoptado- estilos- más- dinámicos- de- docencia.- En- algunas- de- sus-
asignaturas-tiene-muchos-alumnos-matriculados,-hasta-80-por-grupo.-
Quiere- que- el- alumno- se- implique-más- en- clase,-no-quiere-verlos- aburridos-y-desea-
conocer-si- le-atienden-y-le-entienden.-Le-gustaría- interactuar-con-sus-alumnos-para-
conocer- lo- que- han- aprendido.- En- el- nuevo- modelo- que- va- adoptando,- entre- otras-
cosas- está- convencida- de- que- la- asistencia- es- fundamental- para- que- los- alumnos-
alcancen- los- objetivos- de- la- asignatura.- Por- ello,- hace- tiempo- que- controla- la-
asistencia-para-obtener-estadísticas-y-conocer-a-sus-estudiantes.- India-pasa-cada-día-
una- hoja- para- que- sus- estudiantes- firmen,- y- luego- transfiere- la- información- de- los-
asistentes- a- hojas- Excel.- Sin- embargo,- este- proceso- es- pesado,- especialmente- en- los-
grupos-numerosos.-
Por- otro- lado,- India- ha- oído- hablar- de- unos- aparatos- que- sirven- para- responder-
preguntas- en- clase- y- le- parece-una- idea- genial,- pero- le- da-un-poco-de- reparo- ser- la-
primera- en- utilizarlos- en- su- facultad.- En- el- departamento- no- disponen- de- tanto-




consigue- que- hagan- uso- de- las- sesiones- de- tutoría- donde- les- podría- atender- mejor-
individualmente-o-en-grupos-pequeños.-
Cada-nuevo-curso-se-encuentra-con-alumnos-que-suspenden-en-contra-de-su-propia-
percepción.- Le- hubiese- gustado- conocer- estas- situaciones- a- tiempo- para- procurar-
evitarlas.”(






información- múltiple- de- modo- que- produzca- resultados- y- conclusiones- que- permitan- a-
profesores-y-estudiantes-mejorar-los-procesos-de-aprendizaje.(






Obtener- información- sobre- el- propio- proceso- de- aprendizaje- en- comparación- con- el-
grupo-que-le-permita-reflexionar-para-mejorar-su-progreso-y-evitar-su-fracaso.-
• Objetivo(de(la(tesis(desde(la(perspectiva(del(profesor:(
Obtener- información- general- sobre- el- proceso- de- aprendizaje- global- e- individual- de-
cada-estudiante-que-promueva-intervenciones-tempranas-para-adaptar-las-actividades-
individualmente-o-en-grupo-y-mejorar-la-tasa-de-éxito.-
1.3.2 Requisitos de la investigación a realizar 
Partiendo(de(estos(objetivos(generales,(surgen(una(serie(de(necesidades((requisitos)(
que( se( deben( cubrir( para( asegurar( el( éxito( de( la( investigación( que( se( propone.(A(
continuación,(planteamos( algunas( cuestiones( sobre( los( objetivos(propuestos( cuyas(
respuestas(permiten(establecer(las(necesidades(y(requisitos.(
! ¿Qué( interacciones( presenciales( permitirán( conocer( mejor( el( estado(
formativo(del(grupo?(
Durante(el(desarrollo(de(una(sesión(presencial,(no(todas(las(interacciones(que(
suceden(entre( los(actores( tienen( la(misma( importancia.( Incluso(no( todas( las(
actividades( realizadas( presencialmente( o( fuera( del( aula( pueden( dar( pistas(
igual( de( significativas( para( derivar( los( estados( de( aprendizaje:(motivación,(
participación,(conocimiento,(etc.(Además,( las(actividades(propuestas(en(una(
asignatura,(no( sólo(dependen(de( las( inquietudes(del(profesor,( sino( también(
de(las(propias(características(y(objetivos(de(aprendizaje(de(la(asignatura.(Por(
ello,( es( fundamental( determinar- las- interacciones- más- significativas( para- los-
profesores((reqInteracción),(y(formalizarlas-(reqFormalización).(
Necesidad% 1:( Identificar- previamente- las- interacciones- presenciales- a- registrar- y-
formalizarlas-(reqInteracción-y-reqFormalización)-
! ¿Es( posible( realizar( el( seguimiento( de( los( alumnos( incluso( en( grupos(
grandes?(
Es( lógico( pensar( que( en( grupos( grandes( de( alumnos( es( prácticamente(
imposible(realizar(un(seguimiento(eficaz(del(progreso(de(cada(uno(de(ellos,(
dada( la( carga( que( supondría( para( el( profesor.( Sin( embargo,( el( uso( de( la(
tecnología(puede(disminuir( significativamente(dicha( carga.(Así,( se(propone(





















Ya( se( ha( visto( que( las( interacciones( que( ocurren( en( clase( representan( un(
factor( clave( para( el( éxito( del( estudiante( en( la( asignatura,( especialmente( en(
enfoques( centrados( en( el( alumno.( Es( razonable( pensar,( que( cada( profesork
asignatura(describe(un(contexto(diferente(en(el(que(impartir(docencia,(por(lo(






! ¿Cómo( podemos( saber( qué( alumnos( están( en( clase( para( registrar( sus(
interacciones(sin(perder(tiempo?(
Es(indispensable(saber(los(alumnos(que(están(en(clase(para(poder(asociar(su(
comportamiento( en( cada( momento.( Suponiendo( que( este( conocimiento( es(






Necesidad% 5:( Controlar- automáticamente- y- en- tiempo- real- la- asistencia- de- los-
alumnos-(reqAsistencia)-
! ¿Qué( mecanismos( de( transmisión( de( información( pueden( generar( en( los(
usuarios( procesos( de( concienciación( y( reflexión( adecuados( para( su(
aprendizaje?(
La(información(visual,(estructurada(y(gráfica(es(de(fácil(y(rápida(asimilación(
y( comprensión.( Por( ello,( la( visualización( de( interacciones( puede( ser( un(
mecanismo(adecuado(para(ayudar(a(profesores(y(estudiantes(en(un(proceso(
de(introspección(que(les(permita(entender(la(peculiaridad(de(las(actividades(
que( realizan( y( reflexionar( sobre( ellas.( Por( este( motivo,( es( un( requisito(
indispensable( como(apoyo(a(profesores(y( alumnos( en( el( seguimiento(de( su(




o( abandono( de( la( asignatura( a( través( del( registro( de( interacciones(
presenciales?(
El( fracaso( y( abandono( de( la( asignatura( es( un( problema( común( en( la(
universidad.(Por(ello,(son(muchos(los(estudios(que(se(han(llevado(a(cabo(para(
detectar( problemas( y( predecir( el( resultado( de( los( alumnos( con( tiempo(
suficiente(como(para(poder(evitarlo.(Partiendo(de(la(base(de(que(registrar(las(
interacciones(permite(crear(modelos(de(predicción(de(alumnos(en(riesgo(de(
fracaso,- es( necesario( establecer- las- interacciones- que- permiten- predecir- los-
estudiantes- en- riesgo- de- fracaso- (reqInteracción,- reqPersonalizable)- y- proponer-
modelos-de-predicción-visuales-para-abordar-el-fracaso-(reqPredicción).(
Necesidad% 7:( Identificar- los- alumnos- en- riesgo- mediante- modelos- de- predicción-
(reqPredicción)-
1.3.3 Estructura del método de investigación 
La( estructura( del(método( seguido( se( basa( en( 4( fases( iterativas( no( necesariamente(
secuenciales(y(de(vuelta(atrás(en(procesos(de(refinamiento(continuo((Figura(1k4).(En(
primer( lugar,( se( ha( realizado( una( revisión( bibliográfica( sobre( las( interacciones(
presenciales( y( no( presenciales,( y( un( estudio( empírico( en( el( que( participaron( un(






han( identificado( las( actividades( relevantes( de( aprendizaje( que( habitualmente( se(
realizan( en( sesiones( presenciales.( Aunque( el( estudio( empírico( se( focaliza( a( nivel(












La(herramienta( objetivo( se(ha(diseñado(para( ser( fácil( de(utilizar,( proporcionar(
información( relevante( a( los( profesores( y( motivar( su( uso.( Además,( para( evitar( la(
distracción(de( los(estudiantes(con(mucha( información,(se(ha(diseñado(una(versión(
restringida( (reqSimple).( La( herramienta( permite( a( los( profesores( elegir( las(








Asimismo,( se( han( proporcionado( mecanismos( que( favorecen( su( comprensión(



































1.4 PresenceClick, una herramienta para el registro, 
visualización y análisis de interacciones 
presenciales  
Como( respuesta( a( los( objetivos( y( necesidades( descritas( en( este( trabajo( se( plantea(
como( propuesta( tecnológica( la( herramienta( PresenceClick( que( permite( a( los(
profesores( y( alumnos( realizar( un( seguimiento( de( las( interacciones( sucedidas( en(
sesiones( tradicionales( de( manera( semiautomática( sin( entorpecer( el( curso( de( la(
sesión.(






esto(ocurre( antes(de( la( sesión,( aunque( en(ocasiones,( y(debido( a( la(dinámica(de( la(
clase,( el( profesor( puede( realizar( cambios( en( tiempo( real( y( replanificar( el( tiempo(
dedicado(a(ciertas(actividades,(incluyendo(algunas(nuevas(o(eliminando(las(que(no(
son(necesarias.(Las(captura(de(información(sobre(la(asistencia(a(clase(e(interacciones(
in( situ( se( establece( en( una( fase( de( registro( en( la( propia( sesión( de( aprendizaje.( Es(
posible(que(algunas(interacciones(se(puedan(registrar(una(vez(finalizada,(como(por(
ejemplo,( las( dudas( de( los( alumnos,( que( normalmente( se( resuelven( a( través( del(
correo(electrónico(o(en(tutorías.(Finalmente,(la(fase(de(visualización(de(interacciones(




El( subapartado( 1.4.1( presenta( el( alcance( de( esta( tesis( y( el( subapartado( 1.4.2(





1.4.1 Registro y Análisis de las interacciones presenciales 
La(Figura(1k6(resume(las(líneas(de(interacción(entre(todos(los(actores(del(aprendizaje(
(en(entorno(combinado)(y(el( flujo(de(retroalimentación(a(profesores(y(estudiantes.(
Para( alcanzar( los( objetivos( marcados( en( la( tesis,( se( deben( diseñar( procesos( no(
costosos( ni( en( recursos,( ni( en( tiempo,( que( permitan( registrar( las( interacciones(









sistemas(de(ayuda(al( aprendizaje( con( información( relevante( (flecha( f3).(El( alcance(
de( este( trabajo( se( ha( restringido( a( la( retroalimentación( directa( a( estudiantes( y(
profesores( (flechas( f1( y( f2),( mientras( que( su( integración( con( terceros( sistemas(
(flechas(f3)(se(abordará(en(líneas(futuras.(
1.4.2 Estructura conceptual de PresenceClick: Una primera 
propuesta 
La(estructura(conceptual(de(PresenceClick(ofrece(un(espacio(de(trabajo(especializado(
para( cada( rol( de( usuario( (profesor( y( alumno)( conectados(mediante( una( Capa( de(





lado,( el( sistema- web( llamado( webClick- está( enfocado( a( las( fases( de( planificación( y(
visualización(de(las(interacciones.(Por(otro(lado,(y(dadas(las(posibilidades(de(agilidad(
e( inmediatez( que( proporcionan( los( dispositivos(móviles,( el( sistema-móvil- llamado-
pClick(está(enfocado(al(registro(de(interacciones(presenciales.(Finalmente,(la(capa(de(





1.5 Resumen y estructura de la memoria  
En( este( capítulo( se( ha( contextualizado( el( trabajo( desarrollado( en( la( tesis( como(
intersección( de( los( trabajos( del( grupo( de( investigación( GaLan,( las( áreas( del(
aprendizaje(combinado(y(las(tecnologías(móviles.(
Como( base( y( fundamento( de( los( desarrollos( realizados( se( han( estudiado( las(
interacciones( generales( que( suceden( en( los( entornos( de( enseñanza/aprendizaje(
combinado,(y(las(características(relacionadas(con(las(sesiones-presenciales.(Enmarcado(
el( trabajo,( se( ha( planteado( como( hipótesis( de( partida( que( la( monitorización(
semiautomática(de(las(interacciones(presenciales(entre(profesores(y(alumnos(puede(




de( concienciación(y(autokreflexión( sobre(el(progreso(de( los(alumnos(a(partir(de( la(
información(procesada,(con(el(fin(último(de(provocar(un(impacto(en(las(aulas.(
Para(ello,(se(necesitan(mecanismos(para(registrar(y(mostrar( las(actividades(que(
se( realizan( en( las( sesiones.( Todo( el( proceso( de( obtención( y( acceso( a( dicha(
información( debe( ser( sencillo( y( fácil,( minimizando( la( sobrecarga( de( tareas( y(





tiempo.( Este( objetivo( general( se( especifica( en( objetivos( particulares( desde( la(
perspectiva( de( los( estudiantes( y( los( profesores.( Para( los( primeros,( el( objetivo(
específico( es( obtener( la( información( sobre( los( procesos( de( aprendizaje( que( les(
permita(reflexionar(para(mejorar(su(propio(progreso.(La(información(mostrada(debe(
incluir( la(del(grupo(para(propiciar(su(comparación(situándole(en(el(estado(general(
de( la( clase,( y( promover( así( la(motivación( y( reflexión.( Para( los( segundos,( obtener(
información(sobre(los(procesos(de(aprendizaje(que(permita(intervenir(y(adaptar(las(
actividades( individualmente( o( en( grupo.( La( información( mostrada( debe( incluir(
tanto( la( de( cada( estudiante( individual( como( la( global( del( grupo.( Además,( la(
herramienta(debe(ser(personalizable(para(registrar(sólo(lo(que(el(profesor(considere(
que(mejor(se(adapte(a(cada(asignatura.(Resumiendo,( la(herramienta(debe(capturar(
las( interacciones( en( clase,( analizarlas( y( devolver( la( información( a( profesores( y(
alumnos( mediante( visualizaciones( para( incrementar( su( conocimiento( sobre( la(
situación(actual(de(la(clase.(
Para( abordar( estos( objetivos( y( requisitos( establecidos( se(propone( el( uso(de( las(
nuevas(tecnologías,(como(dispositivos(móviles,(y(se(justifica(su(introducción(en(las(
aulas.(Como(resultado,(se(plantea(el(desarrollo(del(sistema(PresenceClick@-monitoriza-
las- sesiones- presenciales- en- pocos- clics.( La( estructura( conceptual( del( sistema( está(
dividida(en(dos(espacios(diferenciados(para(profesores(y(estudiantes,(y(distribuido(
en(dos(subsistemas:(webClick((sistema(web)(y(pClick((sistema(móvil).(
Esta(memoria( se( compone(de( tres( partes( con( nueve( capítulos( que( abordan( las(
bases(y(el(desarrollo(del(trabajo(de(tesis.(
La(Parte(I:(FUNDAMENTOS(TEÓRICOS,(presenta(la(base(teórica(en(la(que(se(apoya(el(
desarrollo( de( la( herramienta( PresenceClick.( El( primer( capítulo( ha( planteado( la(
problemática( a( resolver( y( ha( propuesto( una( visión( general( de( la( estructura(
conceptual( de( la( herramienta( objetivo.( El( segundo( capítulo( describe( las(
interacciones( y( los( parámetros( de( presencialidad( que( rodean( a( una( sesión( de(
aprendizaje,(y(expone(las(áreas(en(las(que(se(sitúa(el(trabajo(de(investigación(de(esta(
tesis,(las(áreas(Analíticas(del(Aprendizaje(y(Minería(de(Datos(Educativa.(Además,(se(




de( captura( de( la( experiencia( del( profesor( a( través( del( cuestionario( CLIQ,( para(
determinar(las(interacciones(más(relevantes(en(el(aula.(El(capítulo(4(se(corresponde(
con( la( modelización( y( formalización( de( los( planos( de( captura( del( conocimiento,(








reales( de( enseñanzakaprendizaje.( En( primer( lugar,( el( capítulo( 6( presenta( la(
arquitectura(detallada(e( implementación(de(PresenceClick.(El( capítulo(7( expone( los(
métodos(de(evaluación(e(implantación(llevados(a(cabo(para(integrar(la(herramienta(










NOTA:( Dada( la( extensión( del( trabajo( y( las( variadas( temáticas( que( trata,( cada(
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 Antecedentes y situación actual 
La( puesta( en(marcha( de( distintos(modelos( pedagógicos( junto( a( la( posibilidad( de(
incluir( medios( tecnológicos( en( las( aulas( ha( dado( lugar( a( múltiples( escenarios(
pedagógicos( que( el( profesor( ha( de( gestionar( en( tiempo( real( en( las( sesiones( de(




nuevos( modelos( se( reflejan( en( la( integración( técnica( de( diferentes( herramientas(
(simulaciones,( test,( wikis,( etc.)( distribuidas( en( diversos( artefactos( (portátiles,(
sensores,( tabletas,( etc.).( La( manera( de( gestionar( la( integración( de( distintos(
escenarios(pedagógicos(alude(al(término(“Orquestación”((Dillenbourg,(2013).(Con(la(
acuñación( de( este( nuevo( término( en( la( educación,( un( número( creciente( de(
investigadores( ha( tratado( de( formalizarlo( ofreciendo( un( marco( teórico( a( su(
alrededor,(como(por(ejemplo((Prieto(et(al.,(2015).(
Para(poder(abordar(satisfactoriamente(los(procesos(educativos(llevados(a(cabo(a(
través( de( los( modelos( pedagógicos( deseados,( es( necesario( aplicar( técnicas( que(
permitan( descubrir( y( comunicar( conocimiento( para( mejorar( estos( procesos.( Las(
áreas( Analíticas( del( Aprendizaje( (Learning( Analytics,( LA)( y( Minería( de( Datos(
Educativa( (Educational( Data( Mining,( EDM)( incluyen( técnicas( para( alcanzar( este(
objetivo.(En(particular(LA(trata(de(descubrir-maneras-de-informar(a(los(usuarios(sobre(
posibles(comportamientos(erróneos,(mientras(que(EDM(se(enfoca(en(el(reto(técnico(






Las( tendencias( educativas( actuales( consideran( a( los( alumnos( como( los( actores(
principales( en( su( progreso( de( aprendizaje( en( lugar( de( ser( receptores( pasivos( de(
conocimiento( (Baeten( et( al.,( 2013).( Así,( el( proceso( de( enseñanzakaprendizaje( se(
considera( como( un( intercambio( de( información( en( dos( direcciones:( alumnok





sociokcultural( de( Vygostsky,( y( el( aprendizaje( significativo( de( Ausubel( (Duffy( &(
Jonassen,( 2013), y( vive( actualmente( un(momento( de( despertar( social(mediante( la(
instauración( en( nuestra( cultura( de( diversos(métodos( pedagógicos( centrados( en( el(
alumno,( como( el( método( Montessori( (Montessori,( 1964).( Sin( embargo,( la(
implementación(de(este(tipo(de(entornos(encara(diversos(obstáculos,(especialmente(
a( nivel( universitario,( tales( como( la( tradición( arraigada( de( la( clase( magistral,( el(
incremento(en(la(carga(de(trabajo(del(profesor,(la(falta(de(motivación(e(interés(de(los(
alumnos,( o( la( complejidad( de( crear( una( atmósfera( de( confianza( que( facilite( la(
participación((Hoidn,(2017).(A(pesar(de(que(ya(a(finales(de(los(90,(Hannafin(y(Land(
destacaban( el( rol( que( la( tecnología( podía( jugar( a( la( hora( de( hacer( factible(
alternativas(centradas(en(el(alumno( (Hannafin(&(Land,(1997),( lo( cierto(es(que(dos(
décadas( después( y( a( pesar( de( la( infinidad( de( posibilidades( que( nos( brindan( las(
nuevas(tecnologías,(aún(estamos(lejos(de(incluirlas(en(la(rutina(académica.(Las(áreas(
de( Analíticas( del( Aprendizaje( (Learning( Analytics,( LA)( y( Minería( de( Datos(
Educativa( (Educational( Data( Mining,( EDM)( resultan( un( apoyo( indiscutible( para(
encontrar( sentido( a( los( datos( recogidos( en( escenarios( de( aprendizaje( combinado(
desde( múltiples( perspectivas.( Entre( otras,( existe( una( comunidad( creciente( de(
investigadores( interesados( en( la( problemática( de( seguimiento,( concienciación( y(
reflexión((RodriguezkTriana(et(al.,(2016),(términos(centrales(en(esta(tesis.((
La( estructura( de( este( capítulo( se( fundamenta( sobre( los( ocho( requisitos(
presentados( en( el( capítulo( 1( (reqInteracción,- reqFormalización,- reqTecnológico,-
reqSimple,- reqPersonalizable,- reqAsistencia,- reqVisual-y- reqPredicción).(Algunos(de( esos(
requisitos,( reqInteracción( y( reqAsistencia,( se( refieren( a( los( modelos( de( interacción(
presencial(en(su(más(amplio(sentido(de(la(palabra.(El(apartado(2.2(revisa(de(forma(
general( las( interacciones(y(su(seguimiento(y( los(parámetros(de(presencialidad(que(
rodean(al(aprendizaje(como(base(fundamental(de(esta(propuesta(de(tesis,(mientras(
que( los( capítulos( 4( y( 5( presentarán( cada( tipo( de( interacción( y( su( formalización,(
reqFormalización;(ambas(revisiones(sitúan(el(trabajo(realizado.(
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El( requisito,( reqVisual( se( aborda( en( el( área( de( LA( y( el( reqPredicción( en( EDM.(
Ambas( áreas( se( revisan( en( los( apartados( 2.4(y( 2.5( respectivamente.(Los( requisitos(
reqTecnológico,- reqSimple- y- reqPersonalizable,( se( entienden( dentro( del( área( de( la(
Ingeniería(del(Software(en(la(que(se(incluye(el(desarrollo(de(PresenceClick,(tanto(para(
el( sistema- web( como( para( el( sistema- móvil.( InterMod( es( una( metodología( ágil(
adecuada( para( desarrollos( de( software( interactivo( creada( en( el( seno( del( grupo(
GaLan( (Losada( et( al.,( 2012).( Por( ello,( el( apartado( 2.3( muestra( las( características(
fundamentales( de( la( metodología( ágil( InterMod,( necesarias( en( el( desarrollo( de(
PresenceClick.(
En( el( apartado( 2.6( centramos( la( arquitectura( PresenceClick- relacionándola( en(
función( de( los( parámetros( de( presencialidad( y( los( requisitos( establecidos( en( el(
capítulo(1.(Además,(se(da(la(visión(completa(del(sistema(de(aprendizaje(combinado(
integrado( por( las( herramientas( del( grupo( GaLan.( Finalmente,( el( apartado( 2.7(
resume(y(expone(las(conclusiones(alcanzadas.(
2.2 Interacciones y parámetros de presencialidad 
En(primer( lugar,( esta( sección(presenta(de(manera(general( los(principales(modelos(
de( interacciones( en( educación( desde( el( modelo( socrático( y( un( resumen( de( las(
herramientas( que( realizan( un( seguimiento( de( distintas( interacciones( en( contextos(
presenciales.(En(segundo(lugar,(se(presentan(los(parámetros(de(presencialidad(que(
intervienen( en( una( sesión( de( aprendizaje( y( enmarcan( la( arquitectura( de( la(
herramienta(objetivo.(
2.2.1 Interacciones presenciales y su seguimiento 
Las( interacciones(que(ocurren(en( clase( se(han(estudiado( fundamentalmente(desde(
un( punto( de( vista( conversacional,( desde( el( modelo( socrático( hasta( el( reconocido(
modelo(presentado(por(Flanders,(basado(en(la(interacción(verbal(entre(profesores(y(
estudiantes( (Flanders,( 1968).( El( modelo( tradicional( basado( en( “propósitos(
instructivos”( (hablar,( escribir,( pensar( y( juzgar)( gira( alrededor( de( los( conceptos( y(
explicaciones(del(profesor.(Carroll( (Carroll,(1963)(establece(que(el(aprendizaje(está(
determinado( por( el( tiempo( e( identifica( varios( factores( en( el( comportamiento( del(
alumno,( como( la( aptitud,( perseverancia( o( habilidad.( Los(modelos(de( Ferrández( y(
colegas( describen( el( diseño( instructivo( incluyendo( seis( aspectos:( contenidos( de(







de( aprendizaje( e( incrementando( el( uso( de( recursos( de( aprendizaje.( Este( enfoque(
requiere( otros( métodos( de( enseñanza( aparte( de( la( clase( magistral,( tales( como(
ejercicios,(trabajo(en(grupo,(presentaciones(o(proyectos((Froyd(&(Simpson,(2008).(La(
perspectiva( del( Aprendizaje- Activo- (Active- Learning)( pone( un( mayor( énfasis( en(
desarrollar( habilidades( del( estudiante( que( en( transmitir( información.( Como(
resultado,( los( alumnos( se( involucran( en( actividades( (lectura,( discusión,( escritura,(
etc.)(más(que(en(escuchar(al(profesor,(lo(que(deriva(en(pensamiento-de-más-alto-nivel-
(análisis,( síntesis,( evaluación).( En( este( contexto,( las( estrategias( que( promueven( el(
aprendizaje(activo( tratan(de( involucrar(a( los( estudiantes( en(hacer-cosas( y( en(pensar-
sobre- lo- que- están- haciendo- (Bonwell( &( Eison,( 1991).( A( lo( largo( de( los( años( se( ha(
demostrado(que(hay(estrategias(que(promueven(el(aprendizaje(activo(que(resultan(
más( eficientes( que( la( clase( magistral( para( el( desarrollo( de( las( habilidades( de( los(
alumnos(en(pensar(y(escribir.(
Además,(de( acuerdo(a( la( investigación( cognitiva,(unas( estrategias(pedagógicas(
resultan(más( adecuadas(que(otras( según( el( estilo(de( aprendizaje(de( cada( alumno.(
Incluso,( los( propios( alumnos( prefieren( estrategias( que( promuevan( el( aprendizaje(
activo(en(lugar(de(las(clases(tradicionales((Bonwell(&(Eison,(1991).(En(consecuencia,(
han(surgido(nuevos(modelos(pedagógicos,(como(aquellos(derivados(del(aprendizaje-





en(el( seguimiento(síncrono(de( las(actividades( individuales(de(sus(estudiantes.(Por(
ejemplo,( ESSAIM( (Després,( 2003)( permite( observar( el( progreso( del( estudiante,(








Lavoué,( 2009).( Esta( plataforma( se( utiliza( en( el( contexto(de( aprendizaje( basado( en(
proyectos( para( seguir( las( actividades( y( proporcionar( información( a( cada( actor( o(
tutor,( alumno( o( grupo( del( proyecto;( además( de( ayudar( en( la( adquisición( y(
transferencia(de(experiencia.(Mediante(tres( inferfaces,(una(para(cada(tipo(de(actor,(
se( recoge( la( información( observada( a( través( de( blogs( y( auto( informes( (ej.( tiempo(
invertido,(actividades(realizadas).(




se( han( creado( herramientas( que( facilitan( la( gestión( diaria( de( la( clase,( como( por(
ejemplo(Teacher(Kit7(para( los( profesores( e( iStudiez8(para( los( alumnos.( La( primera(
permite(controlar(aspectos(como(el(horario,(asistencia,(notas(o(anotaciones(sobre(el(
comportamiento(de( los(alumnos.(La(segunda(permite(a( los(alumnos(planificar(sus(
clases,( gestionar( sus( tareas( o( añadir( sus( notas.( Estas( aplicaciones( se( centran( en(
aspectos( individuales( de( planificación( y( gestión,( sin( ofrecer( canales( de(
comunicación(entre(profesores(y(alumnos(y(sin(procesos(de(retroalimentación(que(
enriquezcan( la( vida( académica.( Además,( al( carecer( de( procesos( automáticos(
requieren(mucho(esfuerzo(de( los(usuarios(para( recoger( toda( la( información(de( su(
día( a( día.( Otras( aplicaciones( se( centran( en( tareas( específicas,( por( ejemplo:(
preguntaskrespuestas(en( tiempo(real( (Socrative9),(evaluaciones( (Easy(Assessment10)(
y(discusiones((Verso11).(La(aplicación(LIM(app(permite(incluso(medir(el(interés(de(la(
audiencia( (RiverakPelayo( et( al.,( 2013).( Además,( han( surgido( una( nueva( serie( de(
dispositivos(y(aplicaciones(para(dar(soporte(a(la(orquestación(de(la(clase,(y(ayudar(
al( profesor( a( gestionar( los( recursos( y( medios( tecnológicos( mediante( distintos(
modelos(pedagógicos((Dillenbourg(&(Jermann,(2010).(





parámetros( que( intervienen( en( su( realización.( En( este( trabajo( se(define(una( sesión-
presencial( docente,( de( aprendizaje,( o( simplemente( sesión,( como( el- conjunto- de-
actividades- docentes- (explicar,- hacer- preguntas,- resolver- ejercicios,- etc.)- planificadas- (con-
más-o-menos-detalle)-por-el-profesor-(actor-del-proceso-de-enseñanza@aprendizaje)-orientadas-
a- una- audiencia- particular- (alumnos- matriculados- asistentes- que- conforman- el- resto- de-












Así,( cada( sesión( establece( el( punto( de( conexión( entre( los( 5( parámetros(












Estos( parámetros( conforman( los( aspectos( relevantes( de( las( sesiones( y( se( van(
concretando( paulatinamente,( desde( su( concepción( abstracta( e( inicial( por( las(
instituciones( académicas,( hasta( el( momento( en( el( que( suceden( presencialmente.(
Antes( de( que( el( profesor( prepare( las( sesiones( presenciales( de( un( curso( lectivo,( la(
organización( académica- establece( cuatro( de( los( parámetros( de( presencialidad( en(
una( etapa( previa( de( planificación- general:( qué,( dónde,( cuándo- y( quién.( Es( decir,( qué(
asignaturas(se(deben( impartir( (encargo(docente,( la(universidad),(dónde(y(cuándo-se(
van( a( desarrollar( (calendario( lectivo( y( horarios,( los( centros),( quiénes( son( los(
profesores(responsables(de(cada(asignatura((asignación(docente,(los(departamentos)(




Una( vez( establecidos( los( parámetros( anteriores( queda( el( cómo,( referido( a( cada(
sesión( presencial,( y( para( obtenerlo( se( distinguen( tres( etapas:( planificación- de-
interacciones,(asistencia(e(interacciones.(En(primer(lugar,(el(profesor((quién)(planifica(la(
sesión( según( la( asignatura( (qué)( definiendo( las( actividades( a( realizar( (cómo).(
Después,( los( estudiantes( (quién)( con( su( presencia( según( el( horario( y( calendario-
(cuándo( y( dónde)( determinan( la( asistencia( en( la( sesión.( Finalmente,( las( actividades(
realizadas(en(clase((cómo),(por(profesores(y(alumnos((quién),(en(las(que(se(trabaja(el(
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En( general,( para( conocer( la( evolución( de( los( estudiantes( durante( el( curso( se(
precisa( el( seguimiento( de( lo( que( sucede( presencialmente,( y( para( ello( se( necesita(
gestionar( la( asistencia( y( las( interacciones.( Por( un( lado,( la( asistencia( determina( el(
subconjunto( de( estudiantes( que( trabajan( in( situ( los( contenidos( previamente(
planificados(por(el(profesor.(Por(otro(lado,(las(interacciones(que(ocurren(durante(la(
sesión((hablar,(escuchar,(preguntar,(responder,(evaluar,(etc.),(como(parte(intrínseca(
del( desarrollo( de( las( actividades( (explicar/clase( magistral,( resolver( ejercicios,(
preguntaskrespuestas,(etc.),(representan(un(factor(promotor(del(éxito(del(estudiante,(
especialmente(en(enfoques(centrados(en(el(alumno.(Por(ejemplo,(realizar(preguntas(
a( los( alumnos( durante( sesiones( presenciales( resulta( altamente( efectivo( para(
incrementar(la(atención(y(motivación(de(los(estudiantes(así(como(para(potenciar(su(
pensamiento( crítico( y( creativo.( De( la( misma( forma,( otras( actividades,( como( la(
resolución(de(problemas,(discusiones(y(evaluaciones,( influyen(positivamente(en(el(
progreso(de( los(estudiantes(y(en(sus(actitudes,( convirtiéndose( también(en( factores(
cruciales(para(determinar(el(éxito.(En(general,(estas(actividades(ayudan(de(diferente(
forma( a( los( estudiantes,( mejorando( la( retentiva( a( largo( plazo,( incrementando( su(
motivación( o( permitiéndoles( evaluar( su( propio( conocimiento,( habilidades( y(
actitudes( (Cotton,( 1988;(McKeachie,( 1987;( Prince,( 2004;( Eison,( 2010).( Por( tanto,( es(
necesario( establecer( un( modelo( de( actividades( presenciales/no( presenciales( que(






2.3 Analíticas del aprendizaje (Learning Analytics) 
El( área( de( Analíticas( del( Aprendizaje( (Learning( Analytics,( LA)( es( un( campo( de(
investigación( emergente( dedicado( a( la( colección,( análisis( y( aplicación( de( datos(
acumulados(para(evaluar(el(comportamiento(de(comunidades(educativas.(Esta(área(
cuenta( con( medios( de( difusión( propios( desde( el( año( 2011( en( la( International-
Conference-on-Learning-Analytics-and-Knowledge(y(la(Journal-of-Learning-Analytics.(
El( objetivo( de( los( sistemas( LA( es( optimizar( las( oportunidades( del( aprendizaje(
online( tratando( de( descubrir- maneras- de- informar( a( los( usuarios( sobre( posibles(
comportamientos( erróneos.( Algunos( de( los( objetivos( específicos( que( unen( a( esta(
comunidad(de(investigadores(son:(optimizar(la(realización(de(tareas(de(estudiantes(
y( educadores,( refinar( las( estrategias( pedagógicas,( minimizar( los( costes(
institucionales,(determinar(el(nivel(de(dedicación(de(los(estudiantes,(descubrir(a(los(
alumnos(con(problemas(potenciales((y(actuar(en(consecuencia),(ajustar(los(sistemas(
de( notas( utilizando( análisis( en( tiempo( real,( y( permitir( a( los( profesores( valorar( la(
eficiencia(de(las(sesiones(presenciales((Larusson(&(White,(2014).(
Para( alcanzar( estos( objetivos,( en( LA( se( utilizan:( técnicas% estadísticas( para(
describir( la( información( de( los( datos,( visualización% de% datos% mediante(
representación( gráficas,( análisis% de% redes% sociales( para( establecer( las( relaciones(
entre( personas( mediante( análisis( de( grafos( de( comunicación,( análisis% de%
sentimientos(para(determinar(opiniones(y(actitudes(de(las(personas(que(interactúan(
con(el(sistema,(análisis%de%discurso(que(descubran(las(características(psicoksociales(
de( los( intervinientes( en( un( discurso,( predicción% para( la( detección( temprana( del(
éxito(o(fracaso(del(estudiante(y(análisis%de%conceptos(para(establecer(una(jerarquía(
de(temas(o(conceptos(presentes(en(los(datos((Siemens(&(Baker,(2012).(
Campbell( y( Oblinger( definieron( la( analítica( en( contextos( educativos( como( un(
mecanismo(que(funciona(en(cinco(pasos:(capturar,-presentar,-predecir,-actuar-y-refinar(
(Campbell( et( al.,( 2007).(La(primera( fase(de( captura( engloba( las(medidas(y( técnicas(
que( aseguran( el( almacenamiento( de( la( información( necesaria( sobre( los( eventos(
ocurridos(en(un(entorno(de(aprendizaje.(Durante(la(fase(de(presentación(se(procesan(
los( datos( recogidos( en( la( fase( anterior(mediante(métodos( que( van( desde( simples(
visualizaciones(a(algoritmos(más(complejos(que(resumen(o(combinan(los(datos.(Esta(
fase(produce(nueva(información(que(se(presenta(a(los(usuarios.(La(fase(de(predicción(
involucra( las( aplicaciones( específicas( para( proporcionar( respuestas( a( preguntas(
previamente(formuladas,(como(por(ejemplo(la-probabilidad-de-que-un-estudiante-fracase-
en-una-asignatura.(A( continuación,( la( fase(de(actuación( tiene( como(objetivo(generar(
acciones( que( cambien( algún( aspecto( de( la( actividad( de( aprendizaje.( Finalmente,(
durante( la( fase( de( refinado,( se( supervisa( constantemente( todo( el( proceso( y( se(
incluyen(los(ajustes(necesarios(para(mejorar(su(adecuación((Pardo,(2014).(









visualizarse( mediante( distintas( técnicas( (ej:( flujo( de( actividades,( tablas( resumen).(
Durante( la( fase( de( reflexión,( los( usuarios( evalúan( y( se( cuestionan( la( relevancia( y(




de( los( entornos( LA( se( desarrollan( para( dotar( a( los( profesores( de( una( visión(más(




Asimismo,( Duval( relaciona( el( enfoque( “quantified- self” 12 (con( este( tipo( de(
entornos,( con( el( fin( de( crear( visualizaciones( orientadas( a( metas,( de( manera( que(
visualizar(el(progreso( respecto(a(una(meta(ayude(a(conseguirla( (Duval,(2011).(Por(
ejemplo,( si( en( una( asignatura( es( necesario( alcanzar( una( mínima( asistencia( para(
seguir( en( evaluación( continua,( conocer( el( dato( actual( del( alumno( (o( incluso( su(
comparación( con( el( grupo)( puede( motivarlo( a( no( faltar( a( clase( para( obtener( el(
mayor( porcentaje( posible.( Este( tipo( de( aplicaciones( está( ganando( un( espacio(
importante(en(nuestras(rutinas(y(cubren(diferentes(aspectos(de(la(vida(diaria,(como(






recoger( datos( sobre( sus( propios( comportamientos,( hábitos( o( pensamientos,( para(
mejorarlos.(En( el( caso( concreto(del( aprendizaje,( se( obtienen(de( las( trazas(que(van(
dejando( en( sus( actividades( en( blogs( o( tweets,( mediante( los( ficheros( log( de( sus(
navegaciones( web,( a( través( de( sensores( (gps,( acelerómetro,( etc.)( o( mediante(
autoinformes((selfkreport)((Verbert(et(al.,(2013).((
Existe( una( gran( variedad( de( sistemas( que( estudian( las( interacciones( de( los(
estudiantes( en( una( asignatura.( En( (RodriguezkTriana( et( al.,( 2016)( se( presenta( una(
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sobre(varios( aspectos(de( los( estudiantes,( como(sus(accesos( al( sistema( (Figura(2k3a(
mediante( histogramas),( los( materiales( leídos( o( las( entregas( realizadas.( Los(
profesores( pueden( visualizar( el( comportamiento( de( un( estudiante,( un( recurso(





en( la( retroalimentación( son:( las( actividades( de( aprendizaje( que( realizan( los(
alumnos,( el( uso( y( la( comprensibilidad( de( los( contenidos( de( aprendizaje( y( las(
interacciones( sociales( entre( estudiantes( y( el( entorno( virtual( de( aprendizaje.( La(
generación(de(dicha( retroalimentación( se( basa( en( la( información(de( las( trazas(del(
usuario( cuando( realizan( algún( tipo( de( actividad( (ej:( leer,( responder( preguntas( o(
chatear).( La( Figura( 2k3b(muestra(mediante( un( diagrama( de( barras( y( una( tabla( la(
puntuación( general( obtenida( por( los( alumnos( a( preguntas( ordenada( de( mayor( a(
menor.(
El(sistema(SAM((Govaerts(et(al.,(2012)(visualiza(los(datos(registrados(en(entornos(
de( aprendizaje( relacionados( con( algunas( métricas,( como( el( tiempo( y( uso( de( los(
recursos(o(las(vistas((accesos)(y(acciones(de(publicación(en(los(foros.(SAM(ayuda(a(











sistema( es( el( de( ayudar( a( los( alumnos( y( al( profesor( a( reflexionar( sobre( las(
actividades( del( curso.( En( la( Figura( 2k3d( se(muestra( una( tabla( donde( cada( fila( se(
corresponde(con(un(estudiante.(El(contenido(de(las(celdas(indican(el(número(de(post(
que(han(hecho(en(su(propio(grupo(de(alumnos(y(los(comentarios(a(otros(grupos,(el(
uso( de( Toggle( y( de( Twitter.( Las( últimas( dos( columnas( representan( una( visión(






2.4 Minería de Datos Educativa (Educational Data 
Mining) 
La( Minería( de( Datos( Educativa( (Educational( Data( Mining,( EDM)( se( puede( ver(
desde( dos( perspectivas:( como( una( comunidad( investigadora( o( como( área( de(
investigación(científica((Baker(&(Inventado,(2014).(Como(comunidad(investigadora,(
hermana( de( LA,( emergió( en( una( serie( de( workshops( (2005)( y( se( convirtió( en(
conferencia( anual( en( 2008( (International-Conference- on-Educational-Data-Mining).( En(
2009( se( creó( The- Journal- of- Educational- Data- Mining- (JEDM),( revista( internacional(
gratuita( y( de( acceso( abierto,( donde( investigadores( de( todo( el( mundo( pueden(
acceder(y(analizar(repositorios(electrónicos(de(datos(de(alumnos(para(responder(a(
preguntas(relativas(a(la(educación.((
Como( área( de( investigación( científica,( EDM( es( una( disciplina( emergente(
interesada( en( el( desarrollo( de( métodos( de( exploración( de( datos( a( gran( escala(
provenientes(de(fuentes(educativas.(De(nuevo,(el(objetivo(pedagógico(es(identificar(
estudiantes(en(situaciones(problemáticas(y(enviar(avisos(al(profesor(para(que(tome(





entre( otros:(modelos% de% predicción( para( inferir( un( aspecto( determinado( de( los(
datos( a( partir( de( la( combinación( de( otros,( descubrimiento% de% estructuras( en( los(
datos( sin( una( idea( a( priori( de( lo( que( se( debería( descubrir,(minería%de% relaciones%
encontrando(relaciones(de(asociación(interesantes(entre(datos(con(un(gran(número(
de( variables,( y( descubrimiento% con% modelos( como( componente( clave( para( un(
nuevo( análisis( (Baker( &( Inventado,( 2014).( Se( pueden( encontrar( revisiones(
exhaustivas(del(estado(del(arte(en((Baker(&(Yacef,(2009;(Scheuer(&(McLaren,(2012;(
Romero(&(Ventura,(2013).((
El( proceso( de( aplicar( minería( de( datos( a( los( sistemas( educativos( se( puede(
interpretar( desde( la( perspectiva( educativa( y( desde( la(minería( de( datos.( Desde( el(
punto( de( vista( educativo,( se( puede( ver( como( un( ciclo( iterativo( de( formación( de(
hipótesis,(comprobación(y(refinamiento((Figura(2k4).(En(este(proceso,(la(meta(no(es(solo(
convertir( la( información( en( conocimiento,( sino( también( filtrar( el( conocimiento(
analizado( para( tomar( decisiones( sobre( cómo( modificar( el( entorno( educativo( y(
mejorar( así( el( proceso( de( aprendizaje( del( alumno.( Desde( el( punto( de( vista( de(
ANTECEDENTES Y SITUACIÓN ACTUAL 
37 
 
minería( de( datos( en( la( educación,( se( realiza( el( proceso( propio( del( área( pero(





Se( han( realizado( innumerables( estudios( para( detectar( problemas( en( los(
estudiantes( o( para( predecir( resultados( a( partir( de( la( aplicación( de( técnicas( de(
minería( de( datos( a( las( interacciones( ocurridas( con( sistemas( tutores( inteligentes(
(Baker( et( al.,( 2004)( y( con( LMS( (Delgado( et( al.,( 2006;( Romero( et( al.,( 2009).( Otros(
trabajos( incluyen( un( amplio( rango( de( predictores( como,( por( ejemplo,( rasgos( de(
personalidad,( logros( académicos( o( información( demográfica,( para( predecir( el(
abandono(de(los(alumnos(y(los(resultados(en(la(universidad((Touron,(1983;(Herzog,(





de( estas( interacciones( lo( realiza( el( profesor( procurando( mejorar( los( procesos( de(
enseñanzakaprendizaje,( analizando( las( tareas( realizadas( (en( papel)( y( mediante( la(
observación((Romero(y(Ventura,(2013).((
2.5 InterMod una metodología ágil para software 
interactivo 
Las( características( fundamentales( de( adaptación( dinámica,( mejora( continua( y(
ampliación(de( la( funcionalidad(a( lo( largo(de( la(vida(del(proyecto,( encajan( con( las(
necesidades(de(desarrollo(de(nuestra(herramienta.(Además,(la(necesidad(de(entrega(
continua( de( software( considerando( siempre( aspectos( centrados( en( el( usuario( son(
fundamentales( para( cubrir( los( requisitos( que( vayan( surgiendo( de( profesores( y(
estudiantes.( InterMod( es( una( metodología( ágil( adecuada( para( desarrollos( de(





dinámica( a( los( nuevos( contextos( que( surgen( durante( la( elaboración( del( proyecto.(









los- ejercicios- que- van- realizando- sus- alumnos,- cuántos- y- quiénes”)( que( se( puede( lograr(
mediante( una( o(más( funcionalidades.(Un(UO(puede( incluir( uno( o(más( requisitos(
funcionales(y/o(no(funcionales.(En(InterMod(se(distinguen(entre(otros(dos(tipos(de(
Uso:(Directo( e( Indirecto.( El( Directo( es( un( objetivo( propuesto( directamente( por( el(
usuario( final.( Pero( el( Indirecto,( aunque( relacionado( siempre( con( necesidades( de(
usuario,(surge(por(cuestiones(internas(del(desarrollo.(Es(decir,(aparecen(durante(el(
desarrollo(debido(a(la(fusión(o(división(de(otros(UOs.(Al(igual(que(las(metodologías(
ágiles,( InterMod( propone( organizar( el( proyecto( como( una( serie( de( iteraciones( y(
distribuir(el( trabajo(entre( las( iteraciones(de(acuerdo(a( las(diferentes(actividades(de(
desarrollo(asociadas(a(los(UOs.(Estas(actividades(pueden(llevarse(a(cabo(en(paralelo(
por( diferentes( grupos( de( trabajo.( Por( cada( actividad( se( desarrollan( siempre( dos(
fases:( la( creación( de( un( modelo( (independiente( de( la( plataforma)( y( su( posterior(
evaluación.(Las( evaluaciones(de(usabilidad( son( especialmente(útiles(para( los(UOs(
Directos( ya( que( reflejan( una( necesidad( del( usuario,( por( tanto( es( importante( que(
estén( involucrados( desde( el( principio.( Para( agilizar( el( proyecto,( algunos(modelos(
pueden(ser(evaluados(únicamente(por(expertos(en(usabilidad.(Las(actividades(no(se(
dan( por( acabadas( y( pueden( continuar( activas( durante( varias( iteraciones( hasta(
conseguir(una(evaluación(positiva.(
InterMod( propone( dos( modelos( generales( que( aseguran( la( consistencia( de( la(
aplicación(y(un(grupo(de(tres(modelos(de(desarrollo,(fuertemente(relacionados(entre(
sí,(para(el(desarrollo(de(cada(UO((Figura(2k5).(Los(modelos(generales(son(el(Modelo-
del-Usuario( y( el(Modelo- del- Sistema( que( contienen( la( información( común( a( toda( la(
aplicación(y(que(condiciona(el(proyecto.(Los(modelos(implicados(directamente(en(el(
desarrollo( de( cada( UO( son( el(Modelo- de- Requisitos,( el(Modelo- de- Presentación( y( el(
Modelo- de- Funcionalidad.( El( Modelo- del- Usuario( recoge( características( del( tipo:(
preferencias(de(color,(fuente,(tamaño,(posibles(limitaciones(en(la(interacción(con(la(
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previo,( Step( 0−Análisis( del( proyecto( completo.( En( esta( etapa( previa( se( realiza( el(
análisis(del(proyecto(y(se(definen(los(UOs(iniciales(del(mismo(y(el(diseño(general.(A(
continuación,(se(pasa(a(la(iteración(1,(luego(la(2,(etc.(y(se(continúa(así(hasta(dar(por(
finalizado( el( proyecto.( Cada( iteración( i( está( dividida( en( 3( pasos:( Step(
1.i−Construir/Actualizar( la( lista( de( UOs,( Step( 2.i−Planificar( las( actividades(
(obtienen/evalúan( modelos)( para( los( diferentes( equipos,( y( Step( 3.i−Realizar( las(
actividades(planificadas.(
2.6 PresenceClick, una propuesta integradora 
El(diseño(de(PresenceClick( incluye(dos(subsistemas(webClick( (sistema(web)(y(pClick(
(sistema(móvil).(Todo(el(diseño(ha(sido(dirigido(por(los(requisitos(expresados(en(el(
desarrollo( (sección(1.3.2),(y( considerando( los(parámetros(de(presencialidad(que( se(
integran( en( la( noción( de( sesión( presencial( (sección( 2.2.2).( En( las( subsecciones(
siguientes( se( dará( una( visión( más( detallada( de( la( arquitectura( PresenceClick.(






2.6.1 Arquitectura conceptual PresenceClick 
La(Figura(2k6(presenta(la(arquitectura(conceptual(detallada(a(partir(de(la(estructura(
conceptual( presentada( en( el( capítulo( 1( (Figura( 1k7).( Como( se( ha( mencionado,( la(
arquitectura( de( PresenceClick( se( compone( de( dos( medios( distribuidos,( el( sistema(




Los( sistemas( se( utilizarán( de( acuerdo( a( las( necesidades( específicas( de( cada(
momento(y( cubrirán( los( requisitos( reqTecnológico( y( reqPersonalizable.(Generalmente(
webClick(se(utilizará(antes(y(después(de(una(sesión(de(aprendizaje(para(planificar(y(
visualizar( las( interacciones,(mientras(que(pClick( servirá(como(apoyo(en( las(sesiones(
de( aprendizaje.( Este( sistema( está( restringido( exclusivamente( al( registro( de(
interacciones( de( la( manera( más( simple( posible( para( evitar( la( distracción( del(
alumnado,( tratando( de( cumplir( el( requisito( reqSimple- planteado( anteriormente.(
Tanto(pClick(como(webClick(incluyen(una(serie(de(componentes(a(los(que(acceden(los(
usuarios( (profesor( y( alumno)( mediante( una( interfaz( especializada( denominada(
Espacio( de( Trabajo.( Los( Espacios( de( Trabajo( presentarán,( mediante( técnicas( LA,(
visualizaciones( de( lo( que( sucede( en( el( aula( a( profesores( y( alumnos( abordando( el(
requisito( reqVisual.( Además,( mediante( técnicas( EDM( se( crearán( los( modelos( de(
predicción( obtenidos( a( partir( del( análisis( de( los( datos( almacenados( y( que( irán(
aprendiendo( continuamente( con( la( nueva( información( almacenada( de( cada( curso(
para(ofrecer(la(detección(temprana(de(alumnos(en(riesgo((reqPredicción).(






de( estos( parámetros( (Figura( 2k6).( PresenceClick( asume( estructuras( de( metak
conocimiento(de(los(Sistemas(Tutores(Inteligentes,(como(el(Modelo-del-Dominio((qué)(
y( el(Modelo- del- Estudiante( (quién).( El(Modelo- de- Interacciones( almacena( información(
sobre(aspectos(de(planificación.(Por(un(lado,(asume(los(parámetros(dónde(y(cuándo,(
determinados(por(la(gestión(académica(universitaria(que(se(encarga(de(realizar(una(
planificación( general.( Y( por( otro( lado,( recoge( las( interacciones( entre( profesores( y(
alumnos(en(sesiones(presenciales((cómo).((
Las( bases( de( conocimiento( son( independientes( de( los( espacios( de( trabajo( y( su(
estructura(conceptual( se(define(mediante(un(conjunto(de(ontologías.(La(Ontología(
de( Interacciones( incluye( a( la( del( Dominio( de( manera( que( cada( interacción( está(
relacionada( con( objetos( del( dominio.( Finamente,( la( Ontología( del( Estudiante(






El( diseño( e( implementación( de( PresenceClick% es( modular( y( personalizable,( de(
manera(que(el(profesor(pueda(elegir( las( interacciones(que(quiera(registrar(en(cada(
asignatura( (reqPersonalizable).(Por( tanto,( cada(uno(de( sus(módulos( se(encargará(de(
una(interacción(específica(independiente(del(resto((en(la(mayoría(de(los(casos)(y(que(
se( comunicará( con( la( base( de( conocimiento( de( interacciones.( Los( profesores( y( los(





2.6.2 Herramientas del grupo GaLan y su integración 
MAgAdI( es( un( sistema( adaptativo( multikagente( de( apoyo( al( aprendizaje( en( un(
marco( que( combina( interacciones( cara( a( cara( entre( profesor( y( alumnos( con(
actividades(online,(y(por(tanto,(perteneciente(a(la(categoría(de(los(AIWES((Álvarez,(
2010).( Este( sistema( proporciona( actividades( de( entrenamiento( adaptadas( a(
estudiantes(en(varios(dominios(y(asignaturas.(El(modelo(del(dominio(de(MAgAdI(se(
compone( de( Unidades( Básicas( de( Aprendizaje( (UBAs,),( también( denominadas(
topics,( que( incluyen( contenidos( de( la( asignatura( y( su( clasificación( se( basa( en( la(
“Component-Display-Theory”(de(Merril((Merrill,(1983).(Su(mecanismo(de(adaptación(
tiene( en( cuenta( el( conocimiento( adquirido( por( el( alumno( y( sus( interacciones(
previas.( Para( ello( el( sistema( integra( las( características(del( aprendizaje(del( alumno(
que( infiere( automáticamente,( con( aquellas( detectadas( por( el( profesor( en(
interacciones( cara( a( cara( durante( sesiones( tradicionales( de( aprendizaje.( La(
información(de(la(comunicación(entre(los(estudiantes(y(MAgAdI(se(recoge(cuando(
el(alumno(desarrolla(las(sesiones(online(de(aprendizaje(libres(o(guiadas((como(por(
ejemplo,( leer( documentos( o( resolver( actividades( de( aprendizaje).( La( información(
entre( MAgAdI( y( los( profesores( se( recoge( en( las( sesiones( de( autoría( y( análisis,(
cuando( se( realizan( modificaciones( o( ajustes( personalizados( en( el( modelo( del(
estudiante.(Este(flujo(de(información(se(almacena(en(las(bases(de(datos(de(MAgAdI.(
Por( su( parte,( SIgMA( es( un( sistema( de( análisis( integrado( en( la( plataforma(
educativa( MAgAdI.( El( sistema( analiza( las( interacciones( obtenidas( por( MAgAdI(
para( descubrir( las( dificultades,( deseos( y( estrategias( que( puedan( ser( útiles( para( el(
proceso(completo(de(aprendizaje.(SIgMA(trasmite(la(información(a(través(de(avisos(
y(recomendaciones(tanto(para(profesores(como(para(estudiantes((Martín,(2014).(Su(
análisis( produce( información( para( que( los( profesores( conozcan( el( desarrollo( del(
curso( y( sugiere( una( serie( de( posibles( cambios( y( mejoras.( SIgMA( proporciona(
diferentes( funcionalidades( e( interfaces( a( cada( actor( abriendo( el( modelo( del(
estudiante( (Bull(&(Kay,( 2010)( a( su(propietario( con( el( fin(de(permitirle( reflexionar(
sobre(su(aprendizaje.(
La( propuesta( de( PresenceClick( da( respuesta( a( la( necesidad( de( los( sistemas(
MAgAdI(y(SIgMA(para(enriquecer(sus(bases(de(datos(con(interacciones(presenciales(
(Figura(2k8).(De(esta(forma,(MAgAdI(ofrecería(contenidos(más(adaptados(al(alumno(
según( su( progreso( en( la( asignatura( y( SIgMA( podría( ofrecer( avisos( y(
recomendaciones(más( precisas,( ya( que( al( poseer( una(mayor( información( sobre( la(
evolución( del( alumno,( se( podrían( detectar( con( mayor( celeridad( los( posibles(
problemas(que(pudieran(surgir(a(lo(largo(del(curso(y(por(tanto(lograr(intervenciones(
tempranas(del(profesor.(Así,(se(cubrirían(todas(las(líneas(de(interacción(y(feedback(
entre( los( actores( de( sistemas( combinados( de( aprendizaje( como( se( ha( visto( en( el(
capítulo(anterior.((





Finalmente,( LiDom( Builder( (Figura( 2k9)( es( un( entorno( de( trabajo( para( el(
desarrollo(automático(de(Módulos(de(Dominio(Multilingües(a(partir(de(documentos(
electrónicos( para( un( sistema( tecnológico( de( aprendizaje( (Larrañaga,( 2012;( Conde,(











Un( Módulo( de( Dominio( Multilingüe( implica( una( Ontología( de( Dominio( de(
Aprendizaje( en( cada( uno( de( los( lenguajes( soportados.(A( partir( de( un( documento(
escrito(en(un(lenguaje(específico,(LiDom(Builder(construye(inicialmente(el(Módulo(
de( Dominio( y( los( recursos( electrónicos( se( utilizan( para( obtener( los( Objetos( de(
Aprendizaje.( El( uso( de( LiDom( Builder( permitirá( a(PresenceClick- obtener( desde( el(
principio( y( sin( excesivo( trabajo( para( el( profesor( el( Modelo( del( Dominio( que(











2.7 Resumen y conclusiones 
Este(capítulo(se(ha(centrado(en(revisar(los(antecedentes(necesarios(para(desarrollar(
el(trabajo(de(tesis(propuesto.(Se(han(introducido(las(áreas(principales(en(las(que(se(







al(aprendizaje(actuales,( los( investigadores(en( tecnologías(educativas(han(dedicado(
todos( sus( esfuerzos( a( encontrar( mecanismos( que( enriquezcan( el( proceso( de(
enseñanzakaprendizaje( mediante( información( relevante( y( no( evidente( para(
profesores( y( alumnos.( Sin( embargo,( el( registro( de( interacciones( realizado( por( los(
entornos( informáticos( más( utilizados,( generalmente( los( LMS,( (ej.( Moodle( o(
Blackboard)(está(prácticamente(restringido(al(flujo(de(interacciones(alumnoksistema,(
a( pesar( de( que( las( interacciones( presenciales( son( una( fuente( inmediata( de(
información( y( el( método( más( satisfactorio( y( útil( de( tutorización.( Desde( esta(
perspectiva,( las( herramientas( mencionadas( se( reducen( al( almacenamiento( de(
información( (ej.( subida( de( archivos( y( wikis)( y( a( la( apertura( de( otros( canales( de(
comunicación(entre(alumnos(y(profesores(fuera(de(las(aulas((ej.(foros(y(chats).(
Tanto( los( sistemas(enmarcados(en(LA(y(EDM(estudian( las( interacciones(de( los(
estudiantes(con(sistemas(de(ayuda(al(aprendizaje,(como(LMS(o(redes(sociales.(Por(
tanto,( se( deja( a( un( lado( la( posibilidad( de( incluir( información( sobre( las( sesiones(
presenciales,(aún(siendo(la(fuente(más(importante(de(información(sobre(el(progreso(
de(los(alumnos.(Los(sistemas(presentados(en(este(capítulo(trabajan,(o(bien(con(trazas(
de( actividades( obtenidas( del( flujo( de( comunicación( alumnoksistema,( o( bien( con(






posible( adquirir,( y( que( ofrezca( retroalimentación( general( sobre( el( progreso( de(
aprendizaje.( Por( ello,( proponemos( la( arquitectura(PresenceClick( distribuida( en(dos(
plataformas,(web(y(móvil,(teniendo(en(cuenta(los(requisitos(que(se(han(definido(en(
el(capítulo(1(y(que(expresan(el(comportamiento(deseado(de(la(herramienta.(  
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 CLIQ, Classroom Interactions 
Questionnaire 
Es(necesario(descubrir( las( interacciones(presenciales(entre(profesores(y(estudiantes(
más( utilizadas( y( demandadas( por( el( profesorado( para( poder( modelizarlas,(
registrarlas( y( visualizarlas.( Las( interacciones( presenciales( que( influyen( en( los(
procesos( de( aprendizaje( no( son( sólo( aquellas( en( las( que( se( produce( una(
transferencia(de(conocimiento,(sino(que(otros(muchos(aspectos(son(relevantes(en(los(
mismos.( Cuando( un( profesor( imparte( una( clase( cada( estudiante( asistente( tiene(
posibilidad( de( entender( y( asimilar( los( conocimientos( vistos.(No( obstante,( esto( no(
siempre(sucede(debido(a(que(el(estudiante(no(comprende(el(material,(la(manera(de(
enseñar(del(profesor(no(encaja( con(su(estilo(de(aprendizaje,(problemas(personales(
que( no( le( permiten( concentrarse,( etc.( Los( rasgos( individuales,( las( interacciones(




Para( asegurar( la( captura( de( requisitos( cercanos( al( contexto( en( el( que( se( iba( a(
desarrollar(el(caso(a(estudio(que(nos(ocupa,(la(Universidad,(se(utilizaron(técnicas(de(
indagación( hablando( con( los( profesores,( observándolos( o( dejándoles( responder( a(
preguntas.( En( particular,( se( utilizó( también( una( de( las( técnicas( típicamente(
utilizadas( como( son( los( cuestionarios.( Este( capítulo( describe( el( proceso( llevado( a(
cabo(en(el(diseño(del(cuestionario(CLIQ((CLassroom-Interactions-Questionnaire)(y(los(
resultados( obtenidos( (a( través( de( una( prueba( piloto( y( un( estudio( empírico)( cuyo(
objeto(era(el(de(obtener(la(experiencia(de(los(profesores(y(deducir(en(consecuencia(




información( obtenida( se( establecieron( las( interacciones( relevantes( que( la(
herramienta( PresenceClick- de( ayuda( al( aprendizaje( en( sesiones( presenciales( debe(
considerar.(




*( Artículo( en( el( congreso( Frontiers( in( Education( (FIE’13)( sobre( los( resultados(
obtenidos(en(el(cuestionario(y(un(primer(acercamiento(hacia(la(futura(herramienta.(
Ruiz,(S.,(Urretavizcaya,(M.,(&(FernándezkCastro,(I.((2013).(Monitoring(F2F(interactions(through(
attendance( control.( In( Frontiers( in( Education( Conference,( 2013( IEEE( (pp.( 226–232).(
doi:10.1109/FIE.2013.6684822(
*(Informes(internos(sobre(la(prueba(piloto.(













académicos( (Woolf,( 2010).( La( mayoría( presentan( diferentes( enfoques( hacia( la(
modelización( del( estudiante:( el( conocimiento( adquirido,( intereses,(metas( y( tareas(
(Brusilovsky(&(Millán,(2007).(Además,(otros(estudios(apuntan(a( la( importancia(de(
aumentar( el(modelo( para(mejorar( la( personalización( y( adaptación( del( estudiante.(
Por(ejemplo,(considerando(aspectos(como(los(estilos(de(aprendizaje( (Dagger(et(al.,(
2003)(o(los(estilos(cognitivos((Bull(&(McCalla,(2002).(Otros(trabajos(se(centran(en(el(
contexto( de( aprendizaje,( modelizando( la( localización( del( usuario( (Krüger( et( al.,(
2007),(el(entorno(y(dimensión(humana((Schmidt(et(al.,(1998)(o(los(estados(afectivos(
de( los( alumnos( (Frasson( &( Chalfoun,( 2010).( Sin( embargo,( hasta( ahora( se( ha(






clase( para( diseñar( y( adaptar( las( estrategias( de( enseñanzakaprendizaje( según( las(
necesidades(de(su(alumnado,(se(ha(llevado(a(cabo(un(proceso(de(captura(de(dicha(
información.( Para( ello,( se( ha( diseñado( el( cuestionario( CLIQ( sobre( las( actividades(
docentes( en( clase( con( el( fin( de( inferir( la( experiencia( del( profesor( y( descubrir( la(
perspectiva( actual( sobre( el( proceso( de( enseñanzakaprendizaje( (Ruiz( et( al.,( 2013).(
CLIQ( fue( diseñado( mediante( un( proceso( en( dos( fases.( En( la( primera( fase( se(
identificó(un(conjunto(de(preguntas(significativas(que(fue(gradualmente(evaluado,(
corregido(y(mejorado.(Se( realizó(una(prueba(piloto( cuyas( respuestas(y( entrevistas(
permitieron(refinar(el(cuestionario.(En(la(segunda(fase,(se(hizo(un(estudio(empírico(
con( el( fin( de( extraer( al(máximo( la( experiencia( del( profesorado.( Este( cuestionario(
promovió(un(proceso(de(introspección(orientado(a(reflexionar(sobre(las(condiciones(
de(aprendizaje(de(los(alumnos(para(ayudar(a(los(profesores(a(especificar,(articular(e(
identificar( toda( esa( información.( A( partir( de( sus( resultados( se( justificaron( las(
necesidades( detectadas( relacionadas( con( el( registro( de( las( interacciones( más(
significativas.(
Las( siguientes( secciones(del( capítulo( se( estructuran( como( sigue.(La( sección(3.2(
agrupa( las( necesidades( e( hipótesis( de( trabajo( de( los( procesos( de( enseñanzak
aprendizaje(presenciales.(La(sección(3.3(presenta(el(cuestionario(CLIQ(que(permite(
descubrir( las( interacciones( presenciales( más( representativas( y( corroborar( las(
hipótesis(planteadas.(A(continuación,(la(sección(3.4(recoge(un(estudio(preliminar(en(
forma( de( prueba( piloto,( a( partir( del( cual( se( realizaron( una( serie( de( mejoras( del(
cuestionario.( La( sección( 3.5( describe( el( estudio( empírico( que( da( respuesta( a( las(
hipótesis(planteadas.(El(capítulo(concluye(con(un(resumen(y(conclusiones(obtenidas(
a(partir(de(dicho(estudio.-
3.2 Necesidades e Hipótesis 





Necesidad% 1:( La( primera( necesidad( identificada( era( la( de( conocer( las(
interacciones( presenciales( más( significativas( a( registrar( (reqInteracción).( La(





no( tendría( sentido( crear( la( herramienta( con( la( posibilidad( de( registrar(
interacciones(que(no(interesan(a(los(profesores.(Por(ello,(se(establece(la(primera(
hipótesis:(
Hipótesis% H1−( Los( profesores( están( interesados( en( registrar( ciertas(
interacciones(de(clase(para(recibir(información(de(ellas.(
Necesidad%2:(También(se(planteó(si(era(posible(el(seguimiento(de(los(alumnos(en(
grupos( grandes( y( para( ello( se( propuso( acercar( los( medios( tecnológicos( a( las(
aulas( (reqTecnológico).( A( partir( de( esta( necesidad,( planteamos( la( siguiente(
hipótesis:(
Hipótesis%H2−( El( número(de( estudiantes( en( clase( influye( en( las( estrategias(
docentes,( como( el( material( y( herramientas( utilizadas( o( la( información(
registrada.((
Necesidad% 3:( Asimismo,( se( destacaba( la( necesidad( de( crear( una( herramienta(
intuitiva( y( simple( (reqSimple)( principalmente( por( la( posible( falta( de(
entrenamiento( de( los( profesores( y( la( brecha( generacional( abierta( con( sus(
estudiantes,(nativos(digitales.(Factores(como(la(edad,( los(años(que( llevan(como(
docentes,( la( experiencia( previa( con( herramientas( educativas( pueden( influir(
enormemente(en(el(profesorado(a(la(hora(de(utilizar(una(nueva(herramienta(de(
ayuda(a(la(docencia.(Por(ello,(planteamos(la(siguiente(hipótesis:(
Hipótesis% H3−( Los( nativos( no( digitales( son( más( reacios( al( uso( de( la(
tecnología.(
Necesidad%4:(Finalmente,(en(relación(a(la(captura(de(la(asistencia(como(requisito(
imprescindible(y( relacionado(con(el( resto(de( interacciones( (reqAsistencia),( surge(
la(última(hipótesis:(
Hipótesis% H4−( Los( profesores( necesitan/desean( registrar( la( asistencia( en(
clase.(
Mediante( la( confirmación( de( esta( serie( de( hipótesis,( además( de( descubrir( las(
interacciones(más(relevantes(ocurridas(en(el(aula(para(su(modelización,(se(pretende(
ratificar( la( conveniencia( de( construir( una( herramienta( de( ayuda( en( contextos(
presenciales,( que( acerque( la( tecnología( a( las( aulas,( especialmente( en( grupos(
grandes,( que( sea( simple( y( cuyo( primer( requisito( de( implementación( sea( la(
asistencia.( El( resto( de( necesidades,( relacionadas( con( la( formalización( de( dichas(
interacciones( (reqFormalización),( y( el( diseño( y( retroalimentación( del( sistema( se(
cubrirán(en(los(siguientes(capítulos((reqPersonalizable,(reqVisual,(reqPredicción).(
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3.3 Diseño del cuestionario CLIQ 
CLIQ( fue( diseñado(mediante( un( proceso( iterativo( que( dio( lugar( a( un( total( de( 26(
preguntas( como( las( mostradas( en( la( Tabla( 3k1( y( que( son( de( tres( tipos:( selección(
múltiple( (pregunta( 17),( selección( única( en( una( escala( nominal( (pregunta( 16)( y(
pregunta( abierta( para( permitir( expresarse( mejor( al( profesorado( (pregunta( 13).( El(
cuestionario( se( ha( categorizado( en( cuatro( bloques:( (1)( Contexto( docente,( (2)(
Planificación( de( la( sesión,( (3)( Interacciones( con( los( alumnos,( y( (4)( Colaboración(
entre(profesores.(En(el(Anexo(B(se(recoge(todo(el(cuestionario.(
Tabla%3Z1.%Fragmento%del%cuestionario%
13. Durante las clases presenciales, ciertas interacciones docentes pueden 
obligarle a cambiar su plan de forma inmediata. Describa los sucesos, actividades o 
interacciones que producirían dicho cambio. 
16. Sobre las actividades e interacciones ocurridas durante las clases 
presenciales, identifique los tipos de información que registra, le gustaría 
registrar o no le parece relevante registrar. 
  Lo registro Me gustaría 
registrarlo 
No me parece 
relevante 
 Conceptos impartidos ○ ○ ○ 
 Ejercicios resueltos ○ ○ ○ 
 Respuestas de los alumnos a 
preguntas al aire 
○ ○ ○ 
 … ○ ○ ○ 
 
17. Seleccione los mecanismos que utiliza para comunicarse con los alumnos fuera 
del aula 
  E-mail   Tutorías individuales   Tutorías colectivas 
  Foros   Chat   Otros 
El( Contexto- docente- incluye( seis( preguntas( para( cubrir( aspectos( sobre( las(
características( del( profesor( (edad,( experiencia( docente( en( años,( etc.),( asignatura(
(número( de( alumnos,( curso,( etc.),( material( docente,( y( herramientas( de( apoyo( y(
funcionalidades(utilizadas.(Aunque(cada(profesor(suele(impartir(varias(asignaturas,(
para(este(cuestionario(se(les(solicitó(que(eligiera(sólo(una,(aquella(que(considerasen(
interesante( por( su( alta( matriculación,( por( ser( intrínsecamente( compleja( o( por( la(
variedad( de( actividades( de( aprendizaje( utilizadas.( Estos( datos( se( han( utilizado(






En( cuanto( a( la( Planificación- de- la- sesión,- se( han( incluido( en( este( bloque( seis(
preguntas( sobre( la( planificación( del( curso:( herramientas( informáticas( de( apoyo,( a(
quién( va( dirigida( (profesor( y/o( estudiante(s)),( qué( información( se( incluye,( si( se(
realizan(modificaciones(y(qué(las(provocan,(y(qué(sucesos(de(clase(pueden(obligarle(
a(cambiar(su(plan.(Mediante(estas(preguntas(se(trata(de(establecer(los(hábitos(de(los(
profesores( a( la( hora( de( planificar( el( curso.( La( información( derivada( de( estas(
preguntas( puede( ayudar( a( establecer( pautas/patrones( de( trabajo( sobre( la(
preparación(de( contenidos(y( la(gestión(de( la(docencia.(Así( como(de(establecer( los(
motivos(que(obligan(a(los(profesores(a(replanificar.(
Las(Interacciones-con-alumnos(han(quedado(agrupadas(a(su(vez(en(tres(focos:( las(
clases( presenciales,( las( tutorías( y( la( evaluación.( Sobre( las( clases% presenciales( se(
formulan( tres(preguntas( sobre( las(actividades( realizadas(en(clase(y( la( información(
registrada(de(ellas,(y( si( se( trabaja(en(grupos.(En(cuanto(a( las%tutorías%se( formulan(
cinco(preguntas(para(conocer(los(medios(de(comunicación(habituales(fuera(del(aula,(
frecuencia( y( tipo( de( cuestiones( planteadas( en( tutorías,( y( conclusiones( que( el(
profesorado( deriva( a( partir( de( las( tutorías.( Finalmente,( con( la% evaluación( se(
formulan( otras( cinco( preguntas( sobre( la( información( registrada( para( valorar( el(
progreso( del( alumno,( soportes( del( registro( realizado( y( si( se( incluyen( aspectos(
relacionados(con(el(comportamiento(del(alumno(en(clase,(como(la(participación(o(la(




Finalmente,( en( cuanto( a( la( Colaboración- entre- profesores( se( les( pregunta( a( los(
profesores(una(pregunta( sobre( el( interés( que( tendrían( en( conocer( aspectos(de( sus(
alumnos( en( otras( asignaturas( como( el( progreso( general,( carga( lectiva( y(
características( personales( de( los( alumnos,( como( el( comportamiento( o( rasgos( de(
personalidad.(Todos(estos(aspectos(deberán(contar( con( las(medidas(de(privacidad(
que(exige(el(uso(de(información(sensible.(
3.4 Estudio preliminar: Refinando el cuestionario 
Esta(sección(contiene(el(procedimiento,(resultados(y(conclusiones(obtenidas(en(este(
primer(estudio(preliminar(sobre(las( interacciones(entre(profesores(y(alumnos(en(la(
educación( formal( (Ruiz( et( al.,( 2012a,( 2012b).( El( objetivo(principal( de( esta( primera(
prueba(piloto(es(el( refinamiento(del( cuestionario(antes(de(enviarlo(al( conjunto(del(




errores( en( la( herramienta(de( captación(de( respuestas( y(preparar( el( análisis( de( los(
datos(deseados.(
3.4.1 Participantes 













• Curso:( se( trató(de(cubrir(diferentes(cursos,(con(6(profesores(en(asignaturas(
obligatorias( y( 3( en(optativas.(Una(de( las( obligatorias( era(de(primero,( 4(de(
segundo(y(1(de(cuarto.(
• Herramientas% educativas:( se( intentó( considerar( profesores( que( utilizaran(
herramientas(educativas(para(tener(información(relevante(de(su(uso.(
3.4.2 Herramientas y procedimiento 
Los( profesores( participantes( recibieron( una( invitación( por( ekmail( sin( enviar( el(
cuestionario.(En(el(mensaje( se(explicaba(con(especial( cuidado(el(propósito(general(
del( cuestionario( para( involucrarles( y(motivar( su( participación( en( el( proyecto.( La(
respuesta( fue( muy( positiva( aceptando( todos( la( invitación.( Una( semana( después(
recibieron( el( cuestionario( con( una( breve( descripción( sobre( su( objetivo( y( las(
preguntas(de(cada(bloque.(
Una( vez( que( todos( los( profesores( rellenaron( el( cuestionario,( fueron(
individualmente(entrevistados.(La(finalidad(de(las(entrevistas(era(detectar(las(dudas(
o( problemas( que( los( profesores( hubieran( podido( tener( mientras( respondían( (por(
ejemplo,(si( resultaba(muy(pesado(o(difícil(de(entender),(conocer(su(punto(de(vista(
respecto(a( las(distintas(partes(del( cuestionario(y( capturar(posibles( requisitos(de( la(




presentación( permitían( el( tipo( de( preguntas( deseado,( su( facilidad( de( acceso( y( la(
recolección(sencilla(de(los(resultados.(
3.4.3 Resultados preliminares 







problema(a( la(hora(de( recoger( los( comentarios(de( los(profesores(en(una( respuesta(
con( la( opción( “Otros”( al( final( de( cada( pregunta,( por( ello( se( añadieron( opciones(
“Otros”( separadas( de( las( propias( preguntas.( Se( corrigieron( también( algunas(
expresiones(para(mejorar(la(comprensión(del(cuestionario.(También(se(detectó(que(
algunos( profesores( dejaron( de( marcar( ciertas( preguntas,( probablemente( por(





registro( que( realizaban( de( las( interacciones,( inicialmente,( por( un( lado,( se( les(
preguntaba(si(registraban(o(no(una(serie(de(opciones,(y(por(otro(lado(el(interés(que(
tenían( en( registrar( otra( serie( de( opciones( muy( similar.( Por( ello,( se( unificaron(
proponiendo(tres(opciones(de(selección:(lo(registro,(me(gustaría(registrarlo(y(no(me(
parece(relevante((tal(y(como(se(veía(en(la(pregunta(16(de(la(Tabla(3k1).(
Los( resultados( indican( que( los( profesores( sienten( interés( en( registrar(
interacciones( concretas,( especialmente( las( relacionadas( con( los( ejercicios,( los(
resueltos(en(la(pizarra(o(los(que(realizan(los(alumnos((H1).(Otras(interacciones(que(
les( parecería( interesante( registrar( son( las( respuestas( a( preguntas( al( aire,( las(
preguntas(de(los(alumnos((dudas)(o(información(sobre(el(trabajo(en(grupo.(En(todos(
los( casos,( dos( tercios( o( más( de( los( profesores( se( muestran( favorables( hacia( el(
registro.(
Se( espera( que( cuantos(más( estudiantes(matriculados( haya( en( su( asignatura,( el(
profesor(busque(más(ayuda(en(herramientas(de(apoyo(al(aprendizaje((H2).(Por(ello,(
se( estudió( el( tamaño(del( grupo( en( comparación( a( las( funcionalidades(disponibles(
que(normalmente(utilizan( los(profesores(en(herramientas(de(ayuda(al(aprendizaje.(
Los( resultados( muestran( que( el( uso( de( blogs,( las( alertas( globales( y( la( subida( de(
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ficheros( están( relacionados( significativamente( con( el( número( de( alumnos( en( el(
curso( (R2=0.99).(Para( la(distribución(de(Snedecor(se(obtuvo(F0.05(3,5)=318.02,(siendo(
el( valor( crítico(para( estos(datos(de( 5.409( en( la( tabla(de(distribución(F( y(por( tanto(
superándolo(ampliamente.(
Uno(de( los(aspectos( incluidos(en(el(bloque(de( la( evaluación(de( los( estudiantes(
eran( los( soportes( utilizados( para( el( registro( de( información( relevante( sobre( los(
alumnos.(Sorprendentemente,(muchos(profesores((56%)(todavía(utilizan(papel(para(
registrar( las( evaluaciones( de( los( alumnos.( Dado( este( descubrimiento,( se( probó( la(
hipótesis(de(que( los(profesores(más( jóvenes( tendían(a( recurrir(más(a( la( tecnología(
que( los( mayores( para( almacenar( las( evaluaciones( (H3).( Mediante( el( cálculo( del(
coeficiente(de(correlación(de(Spearman(se(encontró(una(correlación(no(despreciable(





significativo( teniendo( en( cuenta( que( los( profesores( participantes( en( la( prueba(
imparten( docencia( en( la( Facultad( de( Informática.( También( se( ha( encontrado( una(
inclinación( de( los( profesores( con( mayor( experiencia( docente( hacia( el( registro( de(
interacciones( en( tutorías.( Sin( embargo,( aunque( los( datos( muestran( una( cierta(
tendencia,( no( se( han( encontrado( correlaciones( entre( la( experiencia( docente( y( el(
registro(de(interacciones(en(tutoría.(
También,( se( ha( encontrado(una( clara( tendencia( en( los( datos( hacia( el( deseo(de(
registrar(la(asistencia(con(un(62,5%(de(profesores((5(de(814)(que(muestran(su(acuerdo(
(H4).( Sin( embargo,( dado( que( la( muestra( no( es( significativa( todavía( no( se( puede(
confirmar(esta(necesidad.(
Además(de(dar( respuesta( a( las( hipótesis,( se( estudiaron( los( datos( recogidos( en(
cada(una(de(las(preguntas.(En(la(última(pregunta(sobre(el(deseo(de(la(coordinación(
entre(profesores((ver(Anexo(B(pregunta(26),(se(encontraron(diferencias(significativas(
mediante( la( ANNOVA( de( Friedman( en( términos( de( interés( entre( las( distintas(
opciones(propuestas((χ2(2)=12.56(y(α<0.05,(siendo(el(valor(crítico(para(dos(grados(de(
libertad(de(5.991).(Conocer(la(carga(académica(de(los(alumnos(en(otras(asignaturas(
obtuvo(medidas( más( altas( que( las( características( personales( de( los( alumnos( (Z=k
2.41,( α<0.05,( y( por( tanto( una( probabilidad( de( 0.92)( y( que( su( progreso( en( otras(
asignaturas((Z=k2.21,(α<0.05,(y(por(tanto(una(probabilidad(de(0.98).(
Originalmente,( la( prueba( piloto( contenía( una( pregunta( que( sugería( algunas(
funcionalidades( potenciales( en( una( herramienta( nueva( de( ayuda.( Entre( ellas,( el(
100%(de(los(profesores(destacaron(obtener(ayuda(sobre(la(detección(de(problemas(y(
(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((( (










En( la( prueba( de( refinamiento( del( cuestionario( se( ha( conseguido( ajustar( varias(
preguntas,(reducir(el(número(de(preguntas(iniciales(y(asegurar(los(mecanismos(de(
captura(de(los(resultados.(En(cuanto(a(la(preparación(del(análisis(de(los(resultados(
obtenidos( se( puede( establecer( que( los( profesores( en( general( muestran( un( interés(




asume( que,( además( de( permitir( el( registro( de( otras( interacciones,( el( requisito( de(
registrar(la(asistencia(es(beneficioso(para(los(profesores((reqAsistencia).(
Los( resultados( muestran( que( cuantos( más( alumnos( hay( matriculados( en( la(
asignatura,( los( profesores( buscan( más( ayuda( en( herramientas( educativas( (H2).(
Concretamente( el( uso( de( blogs,( alertas( globales( y( la( subida( de( ficheros( están(
relacionados( con( la( cantidad( de( alumnos( del( curso.( Por( tanto,( como( en( clases(
grandes( el( seguimiento( individual( del( alumno( se( hace( más( complicado,( buscan(
apoyo( en( la( tecnología,( confirmando( su( disposición( a( ser( ayudados.( Esto( es( un(
primer( paso( hacia( la( justificación( de( la( necesidad( identificada( de( acercar( la(
tecnología(a(las(aulas((reqTecnológico).(
Asimismo,( se( ha( encontrado( relación( entre( la( edad(del( profesor( y( el( uso(de( la(
tecnología( en( la( evaluación.(Cuanto(más( joven( es( el( profesor( tiende(más( a( buscar(
apoyo( tecnológico( (H3).( Es(posible( que( esta( relación( se(deba( al( salto( generacional(
que( impide( a(muchos(profesores( lidiar( con( toda( la( información( gestionada( en( los(
sistemas(educativos,(perdiéndose(a(menudo(y( renunciando(a( su(uso.(Dado(que( la(
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3.5 Estudio empírico: Aprendiendo de los profesores 
Una(vez(terminado(el(proceso(de(refinamiento(del(cuestionario,(el(siguiente(paso(
era( enviarlo( a( un( grupo( significativo( de( profesores.( Esta( sección( describe( los(
participantes,( procedimiento,( resultados( y( conclusiones( obtenidas( del( estudio(
realizado.(
3.5.1 Participantes 
Participaron( 69( profesores( de( diversas( titulaciones:( Ingeniería( Informática,(
Ingeniería(Mecánica,( Topografía,( Organización( Industrial( e( Ingeniería( Electrónica(
entre(otras.(
Respondieron(22(mujeres(y(47(hombres.(La(edad(de(los(profesores(variaba(desde(
los( 26( a( 64( años,( mientras( que( la( experiencia( docente( variaba( de( 3( años( a( 36.(
Contestaron( profesores( de( todos( los( cursos,( siendo( mayoría( los( de( primero( (19(
profesores)(y(segundo( (25(profesores).(De( tercero(respondieron(13,(mientras(que(5(
eran(de(cuarto(y(7(de(optativas.(
El( rango( de( alumnos( matriculados( en( las( asignaturas( que( impartían( variaba(
también( considerablemente,( desde( 2( a( 340( (con( una( media( de( 53( alumnos( por(
asignatura).(Un(84%(de(los(profesores(utilizaba(Moodle.(
3.5.2 Procedimiento 
Un( número( importante( de( profesores( de( las( titulaciones( señaladas,( recibió( la(
invitación(formal(por(correo(electrónico(solicitando(su(colaboración(en(el(proyecto.(















punto( de( partida( de( esta( tesis.(Dicha( gráfica( recoge( las( interacciones( presenciales(
relacionadas(tanto(con(las(propuestas(del(propio(profesor(a(los(alumnos((conceptos(
impartidos,( ejercicios( propuestos),( como( con( la( inferencia( del( conocimiento( del(
alumno( a( partir( de( las( actividades( propuestas( (resolución( de( ejercicios,( errores(
cometidos,( valoración( de( presentaciones,( evolución( de( los( trabajos( en( grupo,(
preguntas( de( los( alumnos,( satisfacción( sobre( los( laboratorios( y( respuestas( a(
preguntas( al( aire).( Asimismo,( se( recoge( la( opinión( del( profesorado( sobre( el(
comportamiento( de( los( alumnos( (desempeño( en( las( actividades,( participación,(
constancia(en(el(estudio,(rasgos(de(personalidad)(o(sobre(la(comunicación(fuera(del(
aula( (tutorías).( En( general,( la( mayoría( de( profesores( registra( aquellos( aspectos(
relacionados(con(la(planificación(y(que(envían(a(sus(alumnos,(como(por(ejemplo(los(
conceptos( impartidos( (81%)( o( los( ejercicios( que( ellos( mismos( proponen( (79%),(




Respecto( a( las( interacciones( de( los( alumnos( que( permiten( realizar( inferencias(
sobre(su(conocimiento,(los(profesores,(aunque(en(menor(medida,(también(registran(
información,(especialmente(en(aspectos(relacionados(con(actividades(planificadas(y(
fácilmente( evaluables,( como( por( ejemplo( la( resolución( de( ejercicios( (69%)( y( las(
presentaciones( que( realizan( en( clase( (65%).(Algunos( profesores( también( registran(
aspectos( como( los( errores( cometidos( por( los( alumnos( en( las( distintas( actividades(
(46%),( la(evolución(de( trabajos(en(grupo( (44%)(o( la(satisfacción(del(profesor(sobre(









que( las( registran( (22%( y( 17%( respectivamente).( Sin( embargo,( en( ambos( casos( el(
interés( de( los( profesores( hacia( su( registro( es( significativo( (57%( y( 51%(
respectivamente),( quedando( menos( de( un( tercio( de( profesores( a( quienes( no( les(
parece(relevante.(
En( lo( que( se( refiere( al( comportamiento( de( los( alumnos( en( clase,( muchos(
profesores( se( interesan( por( el( desempeño( con( el( que( realizan( los( alumnos( las(
distintas( actividades( del( curso( y( su( participación.( Siendo( menos( del( 21%( de( los(
profesores(a(quienes(no(les(parece(relevante(deducir(estos(aspectos(de(sus(alumnos.(
Otros(aspectos(del(comportamiento(de(los(alumnos(no(levantan(tanto(interés,(como(
la( constancia( en( el( estudio( o( los( rasgos( de( personalidad,( con( un( 46%( y( un( 54%(
respectivamente(de(profesores(a(quienes(no(les(parece(relevante.(
Finalmente,( aunque(pocos(profesores( registran( los( contenidos(que( se( tratan( en(
las( tutorías( (como( los( conceptos( o( los( ejercicios),(muchos(muestran( su( interés(por(
ello((64%).((
Hipótesis% H2:( El( número( de( estudiantes( en( clase( influyen( en( las( estrategias(
docentes,(como(el(material(y(herramientas(utilizadas(o(la(información(registrada.((




Gmedium( 22( y( Glarge,( 23.( Se( encontraron( diferencias( significativas( en( el(
comportamiento(de(los(grupos(en(los(siguientes(casos:(
Contexto- docente–Funcionalidades- en- las- herramientas- de- ayuda- al- aprendizaje- (ej:-
Moodle).( Los( profesores( en( el( grupo( Glarge( buscan( significativamente( más(
funcionalidades( de( apoyo( que( los( profesores( con( menos( de( 25( estudiantes( (pk
value=1.2ek07),( especialmente( para( la( evaluación( de( ejercicios:( pkvalue=0.02( entre(
Glarge(y(Gsmall,(y(pkvalue=0.01(entre(Gmedium(y(Gsmall.((
Interacciones-con-los-alumnos–Registro-de-información,-ej:-evaluación-de-presentaciones.(
Los( profesores( en( el( grupo( Gsmall( registran( considerablemente( más( información(






Interacciones- con- los- alumnos–Mecanismos- de- comunicación,- ej:- tutorías- colectivas- o-
foros.( Los( estudiantes( en(grupos(grandes( requieren(más( tutorías( colectivas(u(otros(
canales( de( comunicación( fuera( de( clase( que( aquellos( en( grupos( pequeños( (pk
value=0.002).( También( se( ha( encontrado( una( correlación( positiva( entre( el( uso( de(
foros( y( el( número( de( estudiantes.( La( Tabla( 3k2( muestra( los( medios( típicos( de(
comunicación( entre( profesores( y( alumnos,( y( el( porcentaje( de( profesores( que(
normalmente( los( utilizan.( Esta( información( se( ha( inferido( de( la( pregunta( 17( del(
cuestionario( (ver( Tabla( 3k1).( La( Tabla( 3k3( muestra( los( pkvalue( al( comparar( las(






estudiantes( matriculados( en( el( grupo.( Como( cabía( esperar,( los( estudiantes( en(
grupos( más( pequeños( tienden( a( preguntar( más( dudas( sobre( tareas( prácticas( o(











Gsmall (<25) 24 96% 96% 29% 38% 4% 
Gmedium (25 to 59) 22 100% 96% 55% 45% 5% 




p-value comparing the employment of communication types 
distribution x 
distribution y p-value 
Gsmall (<25) Gmedium (25 to 59) 0.51 
Gsmall (<25) Glarge (>59) 0.001 
Gmedium (25 to 59) Glarge (>59) 0.38 
%




Para( testear(esta(hipótesis,(se(han(dividido( los(profesores(en( tres(grupos(según(
su(edad:(G40k((menos(de(40),(G49k((de(40(a(49)(y(G49+((más(de(49).(Se(encontraron(




planificar,( mientras( que( los( profesores( en( G40k( comienzan( a( utilizar( otro( tipo( de(
herramientas,(como(MoodleCalendar,(GoogleCalendar,(Outlook,(etc.((pkvalue=0.004(
entre(G40k(y(G49+,(y(pkvalue=0.01(entre(G40k(y(G49k).(Casi(la(mitad(de(los(profesores(




Interacciones- con- los- alumnos- –Registro- de- interacciones.( Se( han( encontrado(
diferencias( significativas( en( algunos( aspectos( como( los( errores( de( los( alumnos,(
donde( los( profesores( más( jóvenes( (G40k)( intentan( registrarlos( mientras( que( los(
mayores( (G49+)( simplemente( expresan( su( interés( por( ello( (pkvalue=0.002).( Esto(
puede( estar( relacionado( con( el( miedo( que( los( nativos( no( digitales( pueden( tener(












Un(55%(de( los(profesores( señaló(que( registran( la(asistencia,(mientras(que(a(un(
22%(les(parecería(interesante(hacerlo.(Por(tanto,(tres(cuartas(partes(del(profesorado(
están( interesados( en( la( gestión( de( la( asistencia.( En( la( Figura( 3k3( se(muestran( las(
respuestas( de( los( profesores( a( la( pregunta( correspondiente( al( registro( de( la(
asistencia(en(función(del(número(de(alumnos(matriculados(en(su(asignatura.(Como(
se( puede( observar,( la( mayor( distribución( de( profesores( a( quienes( no( les( parece(
relevante(el(registro(de(la(asistencia(es(a(los(que(imparten(su(asignatura(en(un(grupo(
más(reducido(de(alumnos.(Esto(se(puede(deber(a(que(de(un(vistazo(pueden(realizar(
el( seguimiento( de( los( alumnos( en( clase( y( no( sienten( la( necesidad( de( anotar( la(
asistencia( cada( día.( Sin( embargo( a( partir( de( 50( alumnos( la( figura(muestra( que( la(






En( primer( lugar,( en( relación( a( la( primera( hipótesis( (H1)( se( ha( detectado( un(
interés(por(parte(del(profesorado(en(registrar(ciertas(interacciones.(En(concreto( las(
más( destacadas( en( cuanto( al( registro( o( deseo( de( registro( han( sido:( conceptos(
impartidos,( resolución( de( ejercicios,( ejercicios( propuestos,( errores( cometidos,(
valoración( de( presentaciones,( evaluación( de( trabajos( en( grupo,( desempeño( de(
actividades,( dudas( del( alumnado,( participación( en( clase,( satisfacción( sobre(







evolución( del( trabajo( en( grupo( o( la( satisfacción( en( laboratorios,( también( se(
descartaron(ya(que(menos(profesores(mostraron(su(interés(y(son(interacciones(que(
no( se( realizan( en( todas( las( asignaturas.( Por( ejemplo,( en( el( cuestionario,( un( 68%(
indicó(que(trabajaba(con(grupos(de(alumnos(y(solo(la(mitad(de(los(profesores(realiza(
evaluaciones,(mientras(que(un(91%(realiza(ejercicios.(Por(ello(será(más( interesante(





los( profesores( que( imparten( docencia( en( grupos( grandes( utilizan( más( ciertas(
funcionalidades(en(las(herramientas(de(ayuda(a(la(docencia,(y(que(además(registran(
menos( información( sobre( algunas( interacciones( dada( la( dificultad( de( realizar( su(
seguimiento.( Asimismo,( los( propios( alumnos( matriculados( en( grupos( grandes(
buscan(más(ayuda(fuera(de(las(clases(mediante(tutorías(colectivas(o(foros,(por(lo(que(
se( hace( visible( la( necesidad( de( un( seguimiento( más( continuo.( Por( tanto,(
confirmamos( la( necesidad( de( acercar( los( medios( tecnológicos( a( las( aulas( como(
apoyo( al( proceso( de( enseñanzakaprendizaje( en( contextos( presenciales(
(reqTecnológico).(
También( se( ha( confirmado( que( la( edad( del( profesor( puede( ser( a( veces( un(
impedimento(a( la(hora(de(servirse(de(la(tecnología((H3),(ya(que(se(ha(demostrado(
que( los( más( jóvenes( registran( ciertas( interacciones( mientras( que( los( profesores(
mayores( de( 59( años( muestran( el( interés( por( hacerlo( (errores( cometidos),(
probablemente(por( la( falta(de(entrenamiento(en(el(uso(de(nuevas( tecnologías.(Por(
ello,(se(confirma(la(necesidad(de(crear(una(herramienta(ágil(e( intuitiva((reqSimple).(
También( se( ha( descubierto( que( los( profesores( con( más( experiencia( sienten( más(
interés(hacia(algunas(interacciones,(como(las(respuestas(a(preguntas(al(aire(que(los(
profesores(más(jóvenes.(
En( relación( a( la( última( hipótesis( planteada( sobre( la( necesidad( de( registrar( la(
asistencia((H4),(efectivamente(la(mayoría(de(profesores(o(bien(la(registran(o(bien(les(
gustaría( registrarlas( (reqAsistencia).( Además,( los( profesores( en( grupos( grandes(
muestran( un( mayor( deseo( hacia( el( registro,( por( lo( que( una( herramienta( que( les(
proporcionara(automáticamente(la(lista(de(los(alumnos(en(clase,(además(de(facilitar(
el(registro(de(otras(interacciones,(implicaría(un(beneficio(notable(en(las(aulas.(Por(un(




asistencia,(mientras(que(por(otro( lado,( animaría( a( aquellos(profesores(que( sienten(
interés(en(ello.(
Al(margen(de(las(hipótesis(planteadas,(también(se(ha(confirmado(la(disposición(
de( los( profesores( a( compartir( información( sobre( sus( estudiantes,( concretamente(
respecto(a(su(carga(de( trabajo( (88%)(y(progreso(en(otras(asignaturas( (77%),( lo(que(
abre( la( puerta( a( ofrecer(mecanismos( de( colaboración( a( través( del( intercambio( de(
información(no(privada.(
3.6 Resumen y conclusiones 
Este(capítulo(ha(presentado(el(proceso(de(indagación(llevado(a(cabo(para(extraer(
la( experiencia( del( profesorado( y( poder( modelizar( las( interacciones( que( surgen(
actualmente(en(contextos(presenciales.(Se(ha(obtenido(un(conjunto(de(interacciones(
destacadas( para( diseñar( una( herramienta( que( las( capture( y( ofrezca( información(
relevante(para(mejorar(los(procesos(de(enseñanzakaprendizaje.(
En(primer( lugar,( se(diseñó(un(cuestionario(que( se( testeó(mediante(una(prueba(
piloto( con( nueve( profesores( para( refinarlo( y( obtener( así( un( instrumento( claro( y(
preciso( que( facilitara( un( proceso( de( introspección( en( los( profesores.( También( se(
realizó( un( primer( estudio( de( los( datos,( en( el( que( se( confirmaron( una( serie( de(
hipótesis(basadas(en(las(necesidades(previamente(detectadas.(En(segundo(lugar,(el(
cuestionario( final,( refinado( y( corregido,( participaron( 69( profesores( de( la(
Universidad(del(País(Vasco.(Sus(respuestas(ratificaron(las(necesidades(en(relación(a(
la(creación(de(una(herramienta(de(apoyo(a(sesiones(presenciales.(
La( mayoría( de( profesores( mostró( su( interés( en( registrar( los( ejercicios( que(
proponen(y(las(resoluciones(de(sus(alumnos((ya(lo(hacían(o(deseaban(hacerlo).(Por(
ello,(una(herramienta(que(permita(a(profesores(proponer(una(serie(de(ejercicios(y(a(
alumnos( comunicar( el( estado( de( resolución( en( clase,( podría( resultar( de( mucha(
ayuda( para( enriquecer( el( contexto( de( las( clases( prácticas.( Para( el( profesor( tener(
información(en(tiempo(real(le(ayudará(a(ajustar(el(ritmo(de(la(clase.(De(momento(se(
deja( a( un( lado( la( posibilidad( de( incorporar( información( sobre( los( errores( que(
cometen(los(alumnos(en(las(actividades(que(se(realizan(ya(que(puede(derivar(en(una(
pérdida(de(tiempo(importante(en(clase,(especialmente(en(grupos(grandes.(
Por( otro( lado,( se( decidió( tener( en( cuenta( los( aspectos(más( espontáneos( de( las(




las( tutorías,( dos( interacciones( valoradas( positivamente( por( los( profesores.( De( las(




inferir( ciertos( comportamientos( de( los( estudiantes,( como( su( desempeño( o(
participación.(Estos(aspectos(pueden(deducirse( tanto(de( los(ejercicios,(como(de( las(
respuestas(a(preguntas(y(de(las(dudas.(
Del(estudio(de(los(datos(se(han(deducido(las(interacciones(más(significativas(hoy(
en(día( en( contextos( universitarios( con( el( fin(de(modelizarlas( y( se( ha( estudiado( el(
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 Ontología de la presencialidad. Planos 
de captura 
Este(capítulo(presenta(la(estructura(de(la(capa(de(conocimiento(de(la(arquitectura(de(
PresenceClick( basada( en( cuatro( planos( secuenciales( de( captura( del( mismo.( Estos(
planos( se( relacionan( directamente( con( los( parámetros( de( presencialidad(
anteriormente(identificados(y(las(etapas(que(los(asumen(alrededor(del(eje(central(de(
la(sesión(presencial.(
Estos( planos( son:( el( plano( de( planificación( general,( de( planificación( de(
interacciones,( de( asistencia( y( de( registro( de( interacciones.( Si( bien( el( plano( de(
planificación(general(viene(claramente(definido(por(la(estructura(organizativa(de(las(
instituciones(educativas(y(la(asistencia(por(la(presencia(de(los(alumnos(en(la(sesión,(
no( está( tan( clara( la( definición( de( interacciones.( Y( es( que,( ¿Qué( interacciones(
presenciales( permitirán( conocer(mejor( el( estado( formativo(del( grupo?(A(partir( de(
esta(pregunta(se(procuran(concretar(los(objetivos(generales(de(esta(tesis.(Tal(y(como(
se( ha( mostrado( en( el( apartado( 2.2.1( son( varias( las( interacciones( presenciales(
destacadas( en( un( entorno( de( enseñanzakaprendizaje.( Incluso( no( todas( las(
actividades(realizadas(presencialmente(o(fuera(del(aula(pueden(dar(pistas(igual(de(
significativas( para( derivar( los( estados( de( aprendizaje:( motivación,( participación,(
conocimiento,( etc.( Por( ello,( es( fundamental( además( de( determinar- las- interacciones-
más-significativas(para-los-profesores((reqInteracción),(formalizarlas-(reqFormalización).(
Con(el(fin(de(formalizar(un(modelo(con(las(interacciones(más(significativas(entre(
docentes( y( estudiantes( en( sesiones( presenciales( (reqInteracción)( y( conseguir( así( el(
requisito( de( formalización( (reqFormalización)( a( partir( de( las( interacciones( más(




CLassroom- Interactions- Model- (CLIM).( Mediante( las( ontologías( del( dominio,(
interacciones( y( estudiante( se( representa( todo( el( conocimiento( necesario( para(
formalizar(los(cuatro(planos(de(captura(de(conocimiento.(
La( aportación(de( la( tesis( en( este( capítulo( es( la(modelización(de( la( ontología(de( la(
presencialidad(según(los(cuatro(planos(de(captura(de(conocimiento.(En(la(ontología,(
el(modelo(CLassroom-Interactions-Model,((CLIM)(formaliza(tanto(el(plano(abstracto(de(




Ruiz,( S.,( Urretavizcaya,( M.,( FernándezkCastro,( I.( (submitted).( From(modelling( to( visualizing(
classroom(interactions:(The(PresenceClick(approach.(Computers-&-Education.((
4.1  Introducción 
El( aprendizaje( y( todos( los( parámetros( que( lo( envuelven( (profesores,( alumnos,(




se( organiza( alrededor( del( concepto( sesión,( y( es( la( organización- académica( de( cada(
institución(la(que(comienza(estableciendo(algunos(de(sus(parámetros(mediante(una(
planificación(general:(qué-asignaturas(y(temarios,-quién(es)-son-los-actores-profesores(
y( alumnos( que( formarán( parte( de( las( mismas,- dónde- se( impartirá( la( docencia- y-
cuándo(según(el(calendario( lectivo(y( los(horarios.(Una(vez(comenzado(el(curso,( los(
profesores(planifican- las(actividades(a(realizar(en( las(sesiones(y( los(estudiantes(con(





la( organización( de( un( curso( académico( ligando( los( parámetros( qué,( dónde,(
cuándo(y(quién.(Es(decir,(este(plano(abarca(a( la(propia(universidad,(con(sus(
espacios( (aulas,( laboratorios)( y( oferta( académica( (grados,( cursos,(
asignaturas),(la(distribución(de(las(sesiones(según(el(calendario(lectivo(y(los(
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horarios,( el( profesor( según( su( encargo( docente( y( los( estudiantes(
matriculados.((
• Plano% de% planificación% de% interacciones:% incluye( toda( la( información(
relacionada( con( la( organización( de( la( sesión( por( parte( del( profesor:( los(
temas(y(actividades(a(realizar.(
• Plano% de% asistencia:( incluye( la( información( sobre( qué( alumnos( asisten( a(
cada(sesión(de(aprendizaje.(




• Ontología%del%dominio:(recoge(la( información(de(las(asignaturas( junto(con(
su( temario.( La( asignatura( viene( establecida( por( el( plano( de( planificación(
general( mientras( que( los( temas( vienen( establecidos( por( el( plano( de(




organización( académica( (plano( de( planificación( general)( y( por( otro( la(
planificación( que( realiza( el( profesor( sobre( las( interacciones( que( después(
sucederán( en( el( aula( (plano(de(planificación(de( interacciones(determinada(
por( CLIM).( Los( objetos( de( la( ontología( del( plano( de( planificación( de(
interacciones(estarán(ligados(con(los(temas(de(la(ontología(del(dominio.(
• Ontología% del% estudiante:( recoge( toda( la( información( relacionada( con( el(
estudiante( y( los( grupos( de( estudiantes,( las( asignaturas( en( las( que( están(
matriculados,( si( asisten( a( clase,( cómo( interactúan( con( las( actividades( que(
propone(el(profesor,(así(como(la(información(de(conocimiento,(participación(
y( progreso( (plano( de( asistencia( y( plano( de( registro( de( interacciones,( este(
también(determinado(por(CLIM).(
La(estructura(del(capítulo(se(centra(en(la(descripción(de(los(planos(mencionados(
y( como( apoyo( se( emplearán( historias( de( usuario( para( clarificar( el( contexto.( En(
primer(lugar,(se(presenta(en(la(sección(4.2(la(estructura(organizativa(de(la(educación(
reglada( mediante( el( caso( de( estudio( de( la( universidad,( es( decir( lo( que( se(
correspondería(con(el(plano-de-la-planificación-general.(Seguidamente,(se(formaliza(en(
la( sección( 4.3( el( plano- de- asistencia( necesario( para( poder( registrar( el( resto( de(
interacciones.( Después,( en( la( sección( 4.4,( se( muestran( en( conjunto( los( planos( de-
planificación- de- interacciones( y( de- registro( de- interacciones( para( cada( una( de( las(






4.2 Plano de planificación general 
En(cualquier(estadio(de(la(educación(reglada,(desde(primaria(hasta(la(universidad,(
las(enseñanzas(se(distribuyen(en(varios(cursos((niveles),(divididos(en(cuatrimestres(
o( trimestres( en( los( que( se( imparten( determinadas( asignaturas.( En( cada( curso(
académico( se( ofertan( (en( general)( las( mismas( asignaturas( impartidas( por( los(
mismos( o( diferentes( profesores( y( en( las( que( se( matriculan( grupos( diferentes( de(
estudiantes.( Por( tanto,( las( asignaturas( (el( qué)( permanecen( estables( en( el( tiempo,(
mientras( que( los( grupos( de( estudiantes( (quién)( cambian( cada( año.( El( modelo( de(
interacciones(propuesto(por(CLIM(se(relaciona(con( las(actividades( llevadas(a(cabo(
en( cada( sesión( presencial( entre( estudiantes( y( profesores.( Aunque( el( modelo(




2017-que- la-Universidad-del-País-Vasco- oferta- en-San-Sebastián.-Como-alumna-de-
primero- está- matriculada- en- todas- las- asignaturas- de- dicho- curso- en- el- grupo- de-
castellano- de- mañana.- Tanto- en- el- primer- cuatrimestre- como- en- el- segundo- tiene-
asignaturas-de-los-tres-departamentos:-LSI,-CCIA-y-ATC.-Las-clases-se-imparten-en-
dos-edificios:-la-Facultad-de-Informática-y-el-Aulario-José-María-Barriola.-Algunas-de-
las- clases- se- realizan- en- aulas- y- otras- en- laboratorios.- En- cada- asignatura- están-
matriculados- aproximadamente- 80- alumnos.- Algunas- asignaturas- las- imparte- un-
único-profesor,-mientras-que-otras-lo-hacen-entre-varios.-
La( historia( permite( derivar( la( estructura( organizativa( de( la( universidad(
(university)( que( se( representa( en( la( Figura( 4k1.( La( oferta( académica( de( la(
universidad(incluye(una(serie(de(grados((degree)(en(distintos(idiomas((language)(
mediante(diversas(asignaturas((subject)(relacionadas(con(distintos(departamentos(
(department)( y( categorizadas( a( su(vez( en(distintos( cursos( secuenciales( (course),(
normalmente:( primero,( segundo,( tercero( y( optativas.( La( universidad( dispone( de(
una( serie(de( edificios( (building),( situados( en(distintas( ciudades( (city)(donde( se(
imparten(los(grados.(Un(mismo(grado(se(puede(ofrecer(en(distintas(ciudades.(Cada(
edificio(dispone(de(una(serie(de(locales(o(espacios((location)(que(pueden(ser(del(
tipo( aula,( laboratorio( y( seminario,( donde( se( realizan( las( sesiones( (session).(Una(
misma( sesión( puede( realizarse( en( varios( espacios,( dado( que( se( puede( dividir( en(
desdobles.(Por(ello,(la(instanciación(del(concepto(de(sesión(se(recoge(en(las(distintas(
clases,( sean( de( todo( el( grupo( o( sean( desdobles( (class).( Cada( desdoble( o( clase(
general(se(dirige(al(subconjunto(de( los(estudiantes(asistentes(y(será( impartido(por(
un(profesor( (instructor).(Los( cursos( académicos( (academicYear)( se(dividen(en(
distintos(períodos,( (period)( normalmente(denominados( cuatrimestres,( en( los( que(
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los( alumnos( (student)( forman( grupos( de( alumnos( (group)( matriculados( en( las(
distintas( asignaturas.(Cada( grupo( recibe(docencia( en(un( lenguaje( concreto.( Todos(
estos( objetos( del( plano( de( planificación( general( se( corresponden( con( objetos(







es( un( componente( de( la( sesión( y( está( relacionado( con( los( parámetros( de(
presencialidad( comentados( y( establecidos( por( la( organización( académica( cuándo(
(class.day, class.startHour y class.endHour)(y(dónde((class.location)(
se( realizan,( quién( la( imparte( (session.instructor)( y( a( quiénes( va( dirigida(










4.3 Plano de Asistencia 
A( continuación,( se( muestra( una( historia( de( usuario( que( ilustra( y( da( pie( a( la(
modelización(de(la(asistencia.(
Una-de- las- asignaturas- en- las- que-Mara- está-matriculada- es-Programación-Básica.-
Esta-asignatura-tiene-planificadas-sesiones-teóricas,-sesiones-de-ejercicios-y-sesiones-
de-laboratorio.-Las-sesiones-teóricas-se-realizan-para-todos-los-alumnos-del-grupo,-sin-
embargo- para- las- de- ejercicios- y- las- de- laboratorios- los- estudiantes- se- desdoblan- en-
varios- subgrupos.-Mara-asiste- a- casi- todas- las- clases,- aunque- en-alguna-ocasión- su-
profesora-ha- anotado- observaciones- en- relación- a- alguna- en- concreto- que-no- asistió-
por-asuntos-médicos.-
En(la(educación(presencial(centrada(en(el(estudiante(la(asistencia(se(vuelve(una(
cuestión( esencial.( Además,( muchos( profesores( en( respuesta( al( cuestionario( CLIQ(
(capítulo( 3),( resaltan( la( importancia( de( la( asistencia( y( muestran( su( deseo( de(
registrarla.(Por( ello,( la(gestión(de( la( asistencia( es(necesaria,( además(de( ser( la(base(
fundamental( para( poder( registrar( otras( interacciones( y( comportamientos( de( los(
alumnos( presentes( en( el( aula.( Por( ejemplo,( gracias( a( la( asistencia( se( puede(
determinar( qué( estudiantes( trabajan( en( el( aula( aquellos( contenidos( planificados(
previamente(por(el(profesor.(










y( en( general( el( de( todo( el( grupo.( Por( ejemplo,( se( puede( deducir( información( de(
participación(o(conocimiento(al(hacer(preguntas(sobre(los(temas(tratados.(
La( Figura( 4k3( presenta( un( fragmento( de( las( ontologías( con( los( objetos(





4.4 Planos de Planificación y Registro de 
interacciones: estructura taxonómica de CLIM 
Las( interacciones( en( clase( (hablar,( escuchar,( preguntar,( responder,( proponer,(
resolver…)( se( realizan( mediante( una( serie( de( actividades( de( aprendizaje.( Por(
ejemplo,(una(clase(magistral(implica(que(el(profesor(hable(mientras(los(estudiantes(
escuchan( y( asimilan( conceptos,( o( la( resolución( de( problemas( puede( implicar(
preguntas(planteando(dudas,(respuestas(para(resolverlas,(o(incluso(puede(provocar(
discusiones(o(servir(para(evaluar.(En(algunas(actividades,(tales(como(la(discusión(o(
el( trabajo( en( grupo,( la( comunicación( puede( ser( continua( hasta( que( otro( evento(
(normalmente,(por(decisión(del(profesor)(las(interrumpa.(Estas(actividades,(aunque(











duda( que( la( resuelve( el( profesor.( Al( final( de( la( clase,( el( profesor( deja( que( los(
alumnos(realicen(un(par(de(ejercicios(y(discuten(su(solución.(Finalmente,(el(profesor(




Lo( que( sucede( en( una( sesión( puede( hacer( que( el( profesor( replanifique( la(
siguiente( sesión( o( incluso( la( actual( en( tiempo( real( de( acuerdo( al( conocimiento( y(
necesidades(de(los(alumnos(a(la(hora(de(alcanzar(los(objetivos(de(aprendizaje.(Por(
ejemplo,( si( la(mayoría(de( los( alumnos( responden( incorrectamente(a(una(pregunta(
sobre( un(determinado( concepto,( el( profesor( puede( reforzarlo( con(una( explicación(
más(detallada(o(incluso(mediante(discusión.(
Las( respuestas( al( cuestionario( presentado( en( el( capítulo( anterior,( permiten(
identificar( las( interacciones( de( aprendizaje( más( recurrentes( en( contextos(
universitarios,( así( como( el( interés( de( los( profesores( en( su( registro( con( el( fin( de(
obtener(feedback(a(cambio.(Así,(a(partir(de(la(experiencia(de(los(profesores(junto(a(
un( estudio( profundo( de( las( interacciones( que( ocurren( en( clase,( especialmente( en(
entornos(centrados(en(el(estudiante,(y(las(posibilidades(que(la(tecnología(nos(brinda(
hoy( en( día,( se( propone( el(modelo( de( interacciones( en( clase,(CLassroom- Interaction-
Model( (CLIM).( CLIM( identifica( una( serie( de( actividades( que( ocurren( cada( día( en(
clase(entre(profesores(y(alumnos.(Las(actividades(de(aprendizaje(se(enmarcan(en(la(
Ontología- de- Interacciones,( formando( una( capa( intermedia( entre( la( Ontología- del-
Dominio( y( la(Ontología- del- Estudiante.( Es( decir,( las( actividades( modeladas( estarán(
relacionadas(con(objetos(del(dominio,(mientras(que(la(Ontología-del-Estudiante(recoge(
las(interacciones(de(los(alumnos(en(un(modelo(superpuesto.(La(combinación(de(las(
actividades( realizadas( junto(a( la(asistencia,(permitirá( inferencias( sobre(el(progreso(
del( estudiante( (conocimiento,( dedicación,( participación,( motivación,( nivel( de(





conocimiento( y( dirigidas( por( contexto.( Las( primeras( están( relacionadas(
directamente(con(el(conocimiento(de(los(alumnos(sobre(el(dominio((mientras(que(las(





La( Figura( 4k6( presenta( las( propiedades( de( las( actividades( de( aprendizaje,(
representadas( en( la( ontología( de( interacciones( e( incluidas( en( el( plano( de(
planificación(de( interacciones.(Una(actividad(de(aprendizaje( (learningActivity)(
contiene( una( etiqueta( que( la( representa( y( una( descripción( y( puede( ser( del( tipo(
conocimiento(o(del(tipo(compuesto.(Además(está(ligada(a(un(grupo(y(normalmente(
a( un( tema( del( dominio( (especialmente( las( de( conocimiento).( Por( una( lado,( las(
actividades( dirigidas( por( conocimiento( (knowledgeLearningActivity)(
contempladas( en(CLIM( se(pueden( clasificar( en(preguntas( y( ejercicios,( pueden( ser(
evaluables(y(por( tanto( tener(una(puntuación,(así( como(un(nivel(de(dificultad.(Por(
otro( lado,( las( actividades(dirigidas( por( contexto( (contextLearningActivity)( se(
clasifican( en( eventos( emocionales(y(dudas(de( los( alumnos.(Además,(pueden(estar(









haciendo( hincapié( en( la( influencia( que( éstas( pueden( tener( en( el( progreso( de(
aprendizaje(de(los(alumnos,(los(trabajos(relacionados(que(también(las(contemplan(y(
las(peculiaridades(de(su(modelización.(
4.4.1 Interacciones dirigidas por conocimiento 
Este( grupo( de( interacciones( cubre( aquellas( relacionadas( explícitamente( con( el(
conocimiento( del( alumno,( de( manera( que( ofrecen( al( profesor( la( posibilidad( de(
determinar(cómo(aprenden(los(estudiantes(durante(el(curso.(Por(ejemplo,(cuando(el(
profesor( presenta( los( contenidos( de( la( asignatura( (mediante( una( serie( de(
transparencias,(vídeo,(páginas(web,(etc.)( se(supone(que( los(alumnos(adquieren(un(
nivel(básico(de( los(conceptos( impartidos,(o(si(por(otro( lado,(el(estudiante(es(quien(
está( presentando( un( trabajo,( el( profesor( puede( deducir( si( domina( o( no( los(




La( Ontología- del- dominio( y( del- estudiante( (la( relacionada( con( los( objetos( del(
dominio)(se(hereda(del(sistema(MAgAdI((Álvarez,(2010).(El(dominio(está(formado(
por( temas( o( conceptos( denominados( topic,( y( que( incluyen( los( contenidos( de( la(
asignatura,( mientras( que( el( conocimiento( que( posee( un( alumno( sobre( un(
determinado( tema( se( almacena( en( el( objeto( studentTopic( del( modelo( del(
estudiante.(La(Figura(4k7(muestra(un(fragmento(de(las(ontologías(que(representa(los(
objetos( del( dominio( mientras( que( la( Figura( 4k8( muestra( las( propiedades( de(
definición( de( los( mismos.( Los( temas( se( basan( a( su( vez( en( la( clasificación( de(
“Component-Display-Theory”((Merrill,(1983)(con(cuatro(tipos(de(contenidos:(Hechos,(
Conceptos,( Procedimientos( y( Principios.( Como( se( ha( mencionado( también( en( el(
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MAgAdI( tiene( en( cuenta( las( actividades( de( aprendizaje( realizadas( por( el(
estudiante( al( acceder( a( los( recursos,( que( pueden( ser( presentaciones( o( ejercicios(









menudo( levantando( la( mano,( o( mientras( se( realizan( ejercicios( el( flujo( de(
interacciones(puede(incluir(a(estudiantes(individualmente(o(a(grupos(trabajando(en(









Describimos( la( problemática( de( este( tipo( de( interacción( en( clase( mediante( una(
historia(de(usuario.(
India- está- en- clase- explicando-un-nuevo- concepto- a- sus- alumnos.-Ve- caras- raras- y-
empieza- a- sospechar- que- se- están- perdiendo- entre- las- explicaciones.-Así- que- decide-
hacer-una-pregunta-de-conocimiento-para-ver-si-han-comprendido.-Al-principio-solo-4-
alumnos-de-los-74-presentes-levantan-la-mano,-poco-a-poco-otros-les-siguen-pero-no-
parecen- muy- convencidos.- Mara,- en- concreto,- sabe- la- respuesta- y- está- bastante-
segura- de- ello,- pero- hay-muchos- compañeros- que- no- responden- y- dado- que- es- una-
persona- tímida,- decide- no- levantar- la- mano.- Al- final,- India- no- sabe- si- responden-
influidos-por-las-respuestas-de-otros,-si-los-que-no-responden-es-porque-no-saben-o-por-
temor-a-equivocarse,-o-simplemente-porque-están-distraídos.-
Las(preguntas(al(aire( son(uno(de( los( recursos(más(utilizados(del(profesor(para(
verificar(el(estado(del(conocimiento(de(la(clase,(así(como(la(comprensión(o(el(nivel(
de( atención( de( los( alumnos,( quiénes( habitualmente( responden( levantando( las(
manos.( Las( preguntas( pueden( ser( de( diferente( naturaleza( para( detectar( distintos(
aspectos(del(progreso(del(estudiante(de(acuerdo(a(los(niveles(cognitivos(clasificados(





o( por( “describe”( tienen( el( objetivo( de( identificar( y( recordar,( por( lo( que( pueden(
ayudar(a(determinar(el(conocimiento,(mientras(que(una(pregunta(que(comienza(por(
“cuáles( son( las(partes(de…”(donde( se(pide( a( los( alumnos(que( separen( el( todo( en(





día( mediante( los( sistemas( de( respuesta( de( audiencia( (audience- response- system( o(
clickers).(Kay(y(Lesage(revisaron(las(estrategias(que(utilizan(los(profesores(con(este(
tipo( de( sistemas,( identificando( varias( ventajas( entre( las( que( destacan( (Kay( &(
LeSage,(2009a)((Kay(&(LeSage,(2009b):(
• Ofrecer( a( los( estudiantes( una( participación( activa( que( promueva( la(
discusión(en(clase(
• Proporcionar(mecanismos( basados( en( preguntas( a( través( de( los( cuales( los(





Tal( y( como( señala( Cadwell,( los( clickers( en( clase( incrementan( la( asistencia,( la(
retentiva(e(incluso(las(notas,(por(lo(que(se(convierten(en(mecanismos(excepcionales(
para( llevar( a( cabo( estrategias( motivadoras( (Caldwell,( 2007).( Además,( un( estudio(
demuestra(que(los(alumnos(no(responden(lo(mismo(cuando(levantan(la(mano(que(
cuando(utilizan(un(clicker,(debido(a(la(influencia(de(los(demás.(El(estudio(señala(que(
los( alumnos( son(más( sinceros(mediante( los( clickers( (Levy( et( al.,( 2015).(Numerosos(
investigadores( han( estudiado( los( beneficios( de( utilizar( clickers( en( clase( desde(
distintas( perspectivas.( Por( ejemplo,( como( herramienta( para( mejorar( las( clases(
magistrales( (Simpson( &( Oliver,( 2007),( como( método( para( realizar( evaluación(
formativa(en(clases(con(un(gran(número(de(alumnos((Powell(et(al.,(2011)(o(incluso(
como( núcleo( principal( para( desarrollar( la( instrucción( (Inquiry( Based( Learning)(
(Beatty(et(al.,(2006).(Incluso(existen(herramientas(comerciales(que(intentan(registrar(








Además( de( identificar( el( conocimiento( de( los( alumnos( y( de( utilizarse( como(
estrategias(motivadoras,( para( estimular( la( participación( e( incrementar( el( nivel( de(
atención,( los( clickers( brindan( la( posibilidad( de( medir( estos( aspectos( del(
comportamiento( de( los( estudiantes( a( través( del( estudio( de( interacciones( con( el(
sistema( para( deducir( el( progreso( del( alumno( y( detectar( problemas( a( tiempo.( Por(
ejemplo,( la( participación( se( podría( medir( mediante( el( número( de( preguntas( que(




única( (múltiples( respuestas( y( sólo( se( elige( una)( y( selección( múltiple( (múltiples(
respuestas(y( se( elige(más(de(una),( siendo( el( formato(de( selección(múltiple( el(más(
utilizado(en(clickers(de(acuerdo(a( la( literatura( (Cutts(&(Kennedy,(2005),( (Caldwell,(
2007),( (Simpson(&(Oliver,( 2007).( Por( ejemplo,( Socrative,( uno( de( los( sistemas(más(




donde( no( se( requiere( una( respuesta( correcta( para( obtener( información( contextual(
(por( ejemplo,( sobre( cuánto( han( avanzado( los( alumnos( en( los( deberes( o( qué( día(
consideran(mejor(para(realizar(un(seminario).(Con(este(tipo(de(preguntas,(se(ofrece(
al( profesor( la( posibilidad( de( abrir( canales( de( comunicación( rápidamente( con( sus(
alumnos.(Esta(interacción(atraviesa(por(tres(estados(diferentes:(planificada((cuando(el(
profesor( crea( la( pregunta),( activa( (durante( el( tiempo( en( el( que( los( estudiantes(
pueden(responder)(y(finalizada((una(vez(que(el(tiempo(de(respuesta(ha(terminado).(
La( Figura( 4k10( muestra( el( fragmento( de( las( ontologías( relacionado( con( las(
preguntas( lanzadas( en( clase(y( Figura( 4k11(describe( las(propiedades(de( los( objetos(
correspondientes.( Como( podemos( observar,( el( tema( al( que( alude( la( pregunta(
pertenece( a( la( ontología( del( dominio( (topic),( la( pregunta( y( su( planificación(
pertenecen(a( la(ontología(de( las( interacciones( (quizzItem,-answer,-quizzPlan)(y(
finalmente,( las( respuestas(de( los( alumnos( al( envío(de( la(pregunta(pertenecen( a( la(
ontología(del(estudiante((quizzSent, studentQuizzSent(y(studentAnswer).(
















4.4.1.2 Gestión de ejercicios 
A( continuación,( se( muestra( una( historia( de( usuario( que( describe( este( tipo( de(
interacción(en(clase.(
En-una-sesión-de-ejercicios-sobre-SQL,-India-ha-pedido-a-sus-alumnos-que-creen-tres-









Mara,- en- concreto,- ha- realizado- ya- los- tres- ejercicios,- pero- ve- que- sus- compañeros-
tienen- bastantes- problemas- porque- la- profesora- no- para- de- resolver- dudas- por- las-
mesas.- Aunque- queda- bastante- clase- por- delante- no- sabe- qué- hacer,- así- que-
simplemente-espera-a-ver-si-la-profesora-envía-más-tareas.-
Los(profesores( generalmente( planifican( sus( asignaturas( con( el( fin( de( propiciar(
un(entorno(en(el(que(sus(estudiantes(consigan(una(serie(de(objetivos(de(aprendizaje.(
Para( ello,( prepara( sus( sesiones( mezclando( actividades( de( enfoque( más( teórico( y(
actividades(prácticas.(En(las(sesiones(con(un(contenido(mayoritariamente(teórico,(se(
cubre( casi( la( totalidad( del( tiempo( de( clase(mediante( clase(magistral( intercalando(
alguna(otra(actividad(como(preguntas(o(discusiones.(En( las( sesiones(prácticas,( los(
estudiantes( trabajan( individualmente(o(en(pequeños(grupos(en( las( tareas(mientras(
el(profesor(los(atiende(a(demanda.(Este(tipo(de(sesiones(se(enmarca(en(el(enfoque(de(
aprendizaje( basado( en( problemas( y( tiene( muchos( beneficios( en( los( estudiantes,(
influyendo(en(la(adquisición(de(conocimiento,(retentiva,(comprensión,(colaboración,(




Por( este( motivo,( la( resolución( de( problemas( es( un( aspecto( relevante( para(
enriquecer( el( modelo( del( estudiante( y( en( consecuencia( facilitar( la( inferencia( del(
progreso( del( estudiante.( Además,( conocer( el( estado( de( ejecución( de( los( ejercicios(
para(cada(estudiante(en( tiempo(real(ayudaría(a( los(profesores(a( conducir( sesiones(
más( adaptables,( incluso( con( grupos( grandes( de( alumnos,( y( permitiría( descubrir(
alumnos( con( problemas.( También( podrían( deducirse( otros( aspectos,( como( la(
motivación(de(los(alumnos(o(el(nivel(de(dedicación(en(la(asignatura.(
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Alavi( y( colegas( presentan( dos( herramientas( para( afrontar( las( dificultades( que(
puedan( surgir( en( la( monitorización( de( actividades( de( resolución( de( problemas,(
como(la(necesidad(de(ayuda(de(los(estudiantes(y(la(disponibilidad(del(profesor:(La(
Linterna(y(la(Estantería-(Alavi(et(al.,(2009).(La(primera(de(ellas,(consiste(en(una(serie(
de( lámparas( distribuidas( a( los( grupos( de( estudiantes( en( la( clase,( cuyo( color( y(
parpadeo(notifica(al(profesor(del(progreso(del(grupo.(La(Estantería,(por(su(parte,(es(
un(dispositivo(centralizado(que(muestra(barras(de(progreso(y(sistemas(de(respuesta(
personal( para( los( estudiantes.( Ambas( herramientas( transmiten( la( misma(
información:( qué( ejercicio( está( trabajando( cada( grupo,( si( han( solicitado( ayuda( al(
profesor( y( cuánto( tiempo( llevan( esperándola.( Las( dos( herramientas( también(
comparten( la( misma( gramática( visual( (los( colores( representan( ejercicios,( la(
intensidad(del(color(muestra(durante(cuánto(tiempo(han(trabajado(cada(ejercicio,(el(
parpadeo( significa( que( han( pedido( ayuda( y( su( frecuencia( expresa( el( tiempo( que(
llevan( sin( recibirla).( Los( resultados( indican( que( estas( herramientas( ayudan( en( la(
concentración( de( los( estudiantes( que( intentan( resolver( los( problemas( mientras(
esperan(a(que(el(profesor(les(atienda.(Gutiérrez(y(colegas(proponen(una(aplicación(
web( con( información( similar( para( sesiones( de( laboratorio,( donde( la( interfaz( del(
profesor( representa( gráficamente( la( clase(mediante( una( serie( de( ordenadores( y( el(
profesor( puede( ver( el( progreso( de( cada( alumno( (quién( tiene( dudas,( quién( va(
retrasado( respecto( al( grupo,( el( tiempo( de( tutoría( consumido,( quién( está( siendo(
atendido(y(quiénes(llevan(más(rato(esperando)((Gutiérrez(et(al.,(2011).(
El( plano( concreto( de( registro( de( interacciones( de( CLIM( en( relación( a( los(
ejercicios( identifica( tres( estados( según( el( punto( de( vista( del( profesor:( planificado,(
activo(y(finalizado.(Además,(existen(tres(estados(de(ejecución(como(los(sistemas(que(
hemos(visto(anteriormente:(trabajando,(con-dudas-y-trabajado.((
La( Figura( 4k12( muestra( un( fragmento( de( las( ontologías( relacionado( con( los(
ejercicios( realizados( en( clase( (en( blanco( las( clases( nuevas)( y( la( Figura( 4k13( sus(
propiedades.(Como(podemos(observar,( cada(ejercicio(puede(estar( relacionado(con(
un( tema( perteneciente( a( la( ontología( del( dominio( (topic),( el( ejercicio( y( su(
planificación( pertenecen( a( la( ontología( de( las( interacciones( (exercise,-
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4.4.2 Interacciones dirigidas por contexto 
Este( grupo( de( interacciones( clasifica( aquellas( interacciones( no( necesariamente(
relacionadas(con(el(conocimiento(de(los(alumnos(y(que(permiten(al(profesor(inferir(
diferentes( aspectos( de( la( evolución( del( estudiante( durante( el( curso,( tales( como( la(
motivación,( dedicación( o( la( colaboración.(Así,( la( actitud(de( los( estudiantes( puede(
ser(un(factor(relevante(para(medir(su(progreso.(
Aunque( relacionadas( con( el( contexto( académico,( las( interacciones( pueden(
ocurrir(tanto(dentro(como(fuera(de(la(clase.(Por(ejemplo,(las(veces(que(un(estudiante(
comunica( sus(dudas( sobre( contenidos(de( la(asignatura(vía( correo(electrónico(o(en(
tutorías(presenciales;(las(preguntas(del(profesor(sobre(su(estado(emocional(referente(
a( una( determinada( sesión( o( la( realización( de( algún( trabajo( especial.( También( las(
interacciones(en(LMS(o(en(otras(herramientas(de(apoyo(al(aprendizaje,(como(foros(o(
wikis,(pueden(a(menudo(convertirse(en(una(rica( fuente(de( información(contextual(
para( los( profesores.( Finalmente( las( discusiones,( son( un( recurso( para( aplicar( el(
conocimiento( a( nuevas( situaciones,( cambiar( las( actitudes( de( los( estudiantes,(
motivarles( o( desarrollar( habilidades( de( resolución( de( problemas( y( pensamiento(
(McKeachie,(1987b).(
El( alcance( de( este( trabajo( de( tesis( recoge( dos( interacciones( dirigidas( por(
contexto:(preguntas(de( los(estudiantes( (dudas)(y(eventos(de(emociones.(La(Figura(
4k14(muestra( las( líneas(de( interacción( entre(profesor(y( alumnos(que(normalmente(
envuelven( este( tipo(de( actividades.( Las(dudas(o(preguntas(de( los( estudiantes(por(
ejemplo( se( pueden( trabajar( individualmente( o( en( grupo( en( un( proceso( que(
normalmente( conlleva(más( de( una( interacción,(mientras( que( el( estado( emocional(
normalmente( se( comunica( individualmente.( A( continuación,( se( describe( las(


















Además( de( las( dudas( resueltas( durante( las( sesiones( presenciales( en( clase,( los(
estudiantes( tienen( otros( canales( de( comunicación( para( exponer( sus( problemas( o(
dudas(sobre(el(curso,(como(son(las(tutorías(presenciales(o(el(correo(electrónico.(Son(
los( propios( estudiantes( los( que( inician( esta( interacción( y( pueden( coincidir( varios(




siempre( aprovechen( este( tipo( de( canales( de( comunicación,( incluso( cuando( está(




más(positiva(hacia(el(aprendizaje.(Todos(estos( factores( fomentan( la(dedicación(del(
alumno(e(impactan(en(la(adquisición(del(aprendizaje((Lehman(et(al.,(2008).(Por(esta(
razón,(promover(otros(mecanismos(de(comunicación(puede(ser(útil(para(reconocer(
el( progreso( del( estudiante,( ayudar( a( los( procesos( de( aprendizaje( y( estimular( la(
motivación.(
Asimismo,( la(posibilidad(de(monitorizar(estas( interacciones(abre( la(puerta(a( la(
detección(de(problemas.(Por(ejemplo,(algunos(estudios(de(investigación(centran(sus(
esfuerzos( en( analizar( el( diálogo( humanokakhumano( en( sesiones( de( tutoría( para(
construir( Sistemas( Tutores( Inteligentes( que( reproduzcan( los( efectos( de( tutores(
humanos( expertos.( Por( ejemplo,( desarrollando( un( nuevo( esquema( de( anotación(
para(el(diálogo(en(tutorías((Cade(et(al.,(2008)(o(detectando(aquellos(estados(afectivos(
que(presentan( los(alumnos(en( sesiones(de( tutoría(e( investigando(cómo( los( tutores((
expertos( adaptan( sus( estrategias( pedagógicas( y( motivacionales( en( concordancia(
(feedback(positivo,( instrucción(directa,(problema(simplificado,(etc.)((Lehman(et(al.,(
2008).(Shah(y(colegas(clasifican(las(iniciativas(de(los(estudiantes(y(las(respuestas(de(
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los( profesores( (Shah( et( al.,( 2002).( Sin( embargo,( tal( y( como( demostró( Bloom( en( el(
problema( 2ksigma,( el( tutor( humano( experto( tiene( un( impacto( mayor( en( el(
aprendizaje( que( los( tutores( novatos( y( los( Sistemas( Tutores( Inteligentes( (Bloom,(
1984).(Por(esta( razón,( se( incluye( la( formalización(de(esta( interacción,( con(el( fin(de(
promover(el(uso(de(tutorías(entre(los(alumnos(y(facilitar(a(los(profesores(la(gestión(
de( las( dudas( de( los( alumnos,( incluyendo( instrumentos( que( le( permitan(medir( el(
progreso(de(los(estudiantes.((
CLIM( en( su( plano( abstracto( contempla( las( dudas( de( los( siguientes( tipos:(
conceptos,( problemas( y( consejos.( Los( primeros( dos( tipos,( normalmente( los( más(
comunes,( están( ligados( a( la(Ontología-del- dominio( y( ayudan(al(profesor( a( inferir( la(
comprensión( de( los( estudiantes( sobre( los( contenidos( de( la( asignatura( y( detectar(
problemas.(Sin(embargo,(en(ocasiones,(los(estudiantes(acuden(a(tutorías(para(pedir(
ayuda(al(profesor(sobre(otros(aspectos(no(necesariamente(ligados(con(los(contenidos(





tipos( de( dudas:( individual( (un( único( estudiante)( y( grupal( (varios( estudiantes).(
Generalmente,(es(un(estudiante(individual(el(que(por(propia(iniciativa(pregunta(una(
duda(al(profesor.(Sin(embargo,(en(muchos(casos,(los(estudiantes(comparten(la(duda(
previamente( con( sus( compañeros( en( clase,( o( incluso( les( surge( la( misma( duda(




Además,( las( veces(que(un( estudiante( inicia(una(duda(o(participa( en( las(dudas(de(
otros(puede(ser(un(indicador(de(su(dedicación(a(la(asignatura(y(de(la(colaboración(
con(sus(compañeros.(
Se( distinguen( tres( estados( por( los( que( puede( pasar( una( duda:( pendiente( (el(
alumno( pide( ayuda,( y( en( caso( de( ser( una( duda( grupal( otros( alumnos( se( pueden(
adherir( a( ella( en( este( estado),( confirmada( (el( profesor( la( recibe(y( acepta( resolverla,(
generalmente(en(una(sesión(de( tutoría)(y(resuelta( (el(profesor(resuelve( la(duda(del(
alumno(o(alumnos).((
Otro(aspecto(a( tener(en(cuenta(son( las(preguntas( frecuentes( (“Frequentily-Asked-
Question”(FAQ)(que(se(considera(como(una(categoría(especial(de(duda(que(puede(
ser( heredada( de( un( curso( a( otro( en( la( misma( asignatura.( No( es( extraño( que( los(
profesores(se(encuentren(la(misma(duda(entre(los(estudiantes(año(tras(año.(Por(esta(








La( Figura( 4k15( muestra( un( fragmento( de( la( ontología( con( los( objetos(
relacionados( con( las( dudas( y( la( Figura( 4k16( las( propiedades( de( los( objetos(
correspondientes.(La(duda(de(un(alumno(generalmente( estará( relacionada( con(un(
tema( perteneciente( a( la( ontología( del( dominio( (topic),( y/o( con( un( ejercicio( en(
concreto( (exercise)( de( la( ontología( de( interacciones.( La( duda( pertenece( a( la(
ontología(del(estudiante,(ya(que(es(el(propio(estudiante(quien(la(inicia,(a(diferencia(
del( resto( de( interacciones( (studentQuestion, studentQuestionAppointment).(
Dicha(duda(pertenece(a(un(grupo((group),(que(a(su(vez(pertenece(a(una(asignatura(
(subject).( La( duda( está( relacionada( con( el( estudiante( (student)( que( la( ha(
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4.5 Resumen y Conclusiones 
Este(capítulo(ha(abordado(la(modelización(y(formalización(de(las(interacciones(más(
significativas(en(contextos(presenciales(universitarios,(aunque(extrapolables(a(otros(
estadios( de( la( educación( reglada,( cumpliendo( el( requisito( de( formalización(
(reFormalización).( Su( instanciación( en( PresenceClick,( permitirá( la( planificación,(
registro(y(visualización(de(interacciones(de(aprendizaje.(
Se( han(definido( cuatro( planos( secuenciales( de( captura( de( conocimiento( con( la(
sesión( presencial( como( eje( principal:( planificación( general,( planificación( de(
interacciones,(asistencia(y(registro(de(interacciones.(La(información(que(cubren(estos(
planos( se( representa( mediante( tres( ontologías:( la( ontología( del( dominio,( de(
interacciones( y( la( del( estudiante.( Por( un( lado,( la(Ontología- del- dominio( recoge( la(
información(de(las(asignaturas(junto(con(su(temario.(La(asignatura(viene(establecida(
por( el( plano( de( planificación( general( mientras( que( los( temas( se( enmarcan( en( el(
plano(de(planificación(de(interacciones.(La(Ontología-de-las-interacciones(recoge(toda(
la(información(relacionada(con(los(planos(de(planificación,(tanto(de(la(general(como(
de( las( interacciones.( Y( cada( una( de( las( interacciones( se( puede( relacionar( con( los(
temas(del(dominio,(subsumiendo(a(la(Ontología-del-dominio.(Finalmente,(la(Ontología-
del-estudiante(recoge(toda(la(información(relacionada(con(el(estudiante(y(los(grupos(
de( estudiantes( y( viene( determinada( por( los( planos( de( asistencia( y( de( registro( de(
interacciones.(Esta(ontología(almacena(el(comportamiento(del(estudiante(respecto(a(
las( interacciones( por( lo( que( se( relaciona( con( los( objetos( de( la( Ontología- de-
interacciones,(subsumiéndola.((
A( través( de( una( serie( de( historias( de( usuario,( este( capítulo( ha( presentado( la(
formalización(de(la(estructura(organizativa(de(la(universidad(mediante(el(plano(de(
planificación( general,( la( asistencia( de( los( alumnos( y( en( conjunto( los( planos( de(
planificación( y( registro( de( interacciones( que( forman( la( estructura( taxonómica( de(
CLIM.(CLIM(diferencia(las(interacciones(en(dos(tipos:(dirigidas(por(conocimiento(y(




su( motivación( o( dedicación,( aunque( también( pueden( estar( relacionadas( con( el(
conocimiento( del( estudiante.( A( menudo( estas( interacciones( se( realizan( fuera( de(
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 TEAM, Twelve Emotions in Academia 
Model 
Tener(información(en(clase(sobre(si(los(alumnos(están(interesados(en(la(asignatura,(
si( se( aburren( con( los( métodos( pedagógicos( escogidos,( si( disfrutan( con( un(
determinado(tipo(de(actividad(o(si(se(frustran(tanto(en(las(prácticas(de(la(asignatura(
que( puede( llegar( a( propiciar( el( abandono( de( la( asignatura,( es( sin( duda( relevante(
tanto(para(el(profesor,(como(para(el(conjunto(de(estudiantes.(Por(ello,(en(enfoques(
centrados(en(el(alumno(especialmente,(es(habitual(que(el(profesor(pregunte(en(clase(
a( sus( alumnos( qué( opinan( o( qué( sienten( respecto( a( las( tareas( propuestas( en( la(
instrucción,(aunque(en(la(mayor(parte(de(ocasiones(no(obtengan(respuesta.(Además,(




clase( puede( ayudar( en( gran( medida( a( crear( un( ambiente( positivo( y( favorecer( el(
aprendizaje.(Con(este(fin(se(ha(revisado(el(estado(del(arte(para(obtener(un(modelo(
de(emociones((Twelve-Emotions-in-Academia-Model,(TEAM)(adecuado(a(los(contextos(
de( aprendizaje( presenciales( que( permita( crear( mecanismos( de( reflexión( para(
profesores(y(estudiantes.(Este(capítulo(presenta(el(modelo(obtenido(y(su(validación,(
además(de(su(ontología.(
La( aportación(de( la( tesis( en( este( capítulo( es( el(Modelo(TEAM( (Twelve-Emotions- in-







Artículo( en( el( congreso( Learning( Analytics( and( Knowledge( (LAK’16)( sobre( el(
proceso(de(validación(del(modelo(propuesto.(
Ruiz,( S.,( Charleer,( S.,( Urretavizcaya,( M.,( Klerkx,( J.,( FernándezkCastro,( I.,( Duval,( E.( (2016).(
Supporting( Learning( by( Considering( Emotions:( Tracking( and( Visualization( a( Case( Study,( in:(
Proceedings(of( the(Sixth( International(Conference(on(Learning(Analytics(&(Knowledge,(LAK( ’16.(
ACM,(New(York,(NY,(USA,(pp.(254–263.(doi:10.1145/2883851.2883888(
5.1 Introducción 
Numerosos( estudios( relacionan( las( emociones( con( el( aprendizaje( desde( distintas(
perspectivas.(Mientras(las(emociones(negativas(pueden(convertirse(en(un(freno(para(
el( aprendizaje,( los( ambientes( positivos( conducen( a( los( estudiantes( hacia( un(
aprendizaje( más( efectivo,( siendo( una( gran( fuente( de( motivación( (Hinton( et( al.,(
2008).(
Desde( la( perspectiva( neurocientífica( se( describe( algunas( interacciones( en( el(




En( cuanto(a( estudios(psicológicos( se( refiere,(numerosos( investigadores( indican(
que( las( emociones( positivas( facilitan( el( pensamiento( flexible( y( resolución( de(
problemas,(y(mejora(la(ejecución(de(tareas,(incluso(cuando(son(complejas,(difíciles(o(
importantes.( Isen( y( Reeve( asumen( que( las( emociones( influyen( en( los( procesos(
cognitivos(y(la(ejecución(de(tareas(de(los(estudiantes,(y(descubre(que(las(emociones(
están(estrechamente(ligadas(con(el(aprendizaje(de(los(alumnos,(la(autokregulación(y(
el( éxito( académico.( Por( ejemplo,( las( emociones( positivas,( como( el( disfrute,( la(
esperanza(o(el(orgullo,(predicen(un(éxito(alto,(mientras(que(las(emociones(negativas(







un( nivel( moderado( de( activación( están( relacionadas( con( una( persistencia( en( las(
tareas(más(alta(y(más(atención(a(la(hora(de(evitar(errores((el(enfado(y(el(miedo(son(





Los( estudios( en( el( campo( de( la( inteligencia( emocional( confirman( que( las(
emociones( influyen( en( algunos( de( los( componentes( y( estrategias( durante( la(
resolución(de(problemas,(como(la(planificación(flexible,(el(pensamiento(creativo,(la(
atención(y(la(motivación((Salovey(&(Mayer,(1990).(
Finalmente,(Rienties(y(Rivers( realizan(una( revisión(exhaustiva( sobre(diferentes(
estudios( para( identificar( las( emociones( de( los( estudiantes( y( las( propuestas( para(
medirlas,(subrayando(el(rol(que(juegan(en(el(proceso(de(enseñanzakaprendizaje(y(el(
impacto(que( tienen(en( la(motivación(de( los(alumnos,( la( autokregulación(y(el( éxito(
académico((Rienties(&(Rivers,(2014).((
Además(de(influir(en(el(aprendizaje,(la(habilidad(de(regular(las(emociones(es(un(
predictor( de( los( resultados( académicos( (Hinton( et( al.,( 2008).( Los( estudiantes( que(
pueden( regular( sus( emociones( con( efectividad( son( más( resistentes( a( la( hora( de(
superar(el(fracaso(y(muestran(habilidades(sociales(más(fuertes.(Por(ello,(asumiendo(
que( las( emociones( y( su( regulación( influyen( sobre( diferentes( aspectos( del(
aprendizaje,( ofrecer( herramientas( a( profesores( y( estudiantes( que( les( permita( ser(
conscientes(de(las(emociones(de(la(clase(durante(el(curso(puede(ser(beneficioso(para(
el( aprendizaje.(Conocer( el( estado( emocional( de( la( clase( permitirá( a( los( profesores(
detectar(problemas(a(tiempo,(y(a(los(estudiantes(regular(sus(propias(emociones.(Por(
ello,(modelizar(cómo(se(sienten(los(alumnos(durante(el(curso(sobre(el(contenido(de(
la( asignatura( y( proporcionar( mecanismos( de( reflexión( puede( mejorar(
sustancialmente(el(proceso(de(enseñanzakaprendizaje.((
Dada( la( complejidad( que( implica( la( modelización( de( emociones,( hemos(
realizado(un(estudio(de(las(mismas(en(el(área(educativa(para(crear(un(modelo(con(
las( emociones( principales( en( contextos( presenciales.( La( sección( 5.2( resume( el(
estudio( realizado(y(en( la( sección(5.3( se(propone(el(modelo(TEAM.(Después,( en( la(
sección( 5.4,( se( presenta( un( estudio( exploratorio( realizado( para( validar( tanto( el(
modelo,( como( una( serie( de( mecanismos( de( reflexión( con( alumnos( reales.( A(
continuación,(la(sección(5.5(presenta(la(ontología(del(modelo(TEAM(y(finalmente,(el(
capítulo(termina(con(un(resumen(y(las(conclusiones(alcanzadas.(
5.2 Modelos de emociones en educación 
Se(han(realizado(numerosos(estudios(para(identificar(las(emociones(de(las(personas(
desde( distintas( perspectivas,( por( ejemplo( por( reconocimiento( facial( (Ekman( &(





venido( utilizando( desde( múltiples( aspectos( del( conocimiento,( incluido( el(





En( lo( relativo( a( la( educación,( desde( los( primeros( sistemas( tutores( inteligentes,(




hacia( las(positivas( (por(ejemplo:(ansiedad/confianza(o(vergüenza/orgullo)( (Ochs(&(
Frasson,(2004).(
Otros( trabajos( analizan( las( emociones( por( las( que( atraviesan( los( alumnos(
mientras(realizan(actividades(en(sistemas(tutores(mediante(técnicas(de(observación(
o( autokinformes( de( los( alumnos.( Estos( modelos( se( basan( en( estados( afectivos(
centrados(en(el(aprendizaje,(como(la(confusión,(el(aburrimiento,( la(curiosidad(o( la(
frustración,( que( se( suelen( presentar( en( sesiones( de( aprendizaje( con( tutores.( Por(
ejemplo,(AutoTutor(ayuda(a(los(alumnos(a(aprender(manteniendo(una(conversación(
en( lenguaje( natural.( Con( el( fin( de( añadir( un( componente( emocional( al( tutor,(
Graesser( y( colegas( trataron( de( relacionar( las( emociones( con( el( aprendizaje( de( los(
alumnos( (Graesser( et( al.,( 2007).( Las( emociones( eran( transmitidas( por( los( propios(
alumnos(mediante(autokinformes(llegando(a(la(conclusión(de(que(la(confusión(era(la(
que(se(presentaba(con(niveles(significativos.(Conati(y(Gutica(exploran(las(emociones(
de( sus( estudiantes( durante( sesiones( interactivas( en( un( juego( educativo(
etiquetándolos(mediante(observadores.(Las(emociones(que(se(presentaban(en(mayor(
medida(eran(la(concentración,(la(confianza(y(la(confusión((Conati(&(Gutica,(2016).(
También( se( han( analizado( las( transiciones( por( las( que( pasan( los( estudiantes(
entre( una( serie( de( emociones( (positivas,( negativas( y( neutrales)( en( contextos( de(
resolución(de(problemas(con(el(fin(de(predecir(el(estado(emocional(de(los(alumnos(
para( responder( con( intervenciones( pedagógicas( y( motivadoras( en( consonancia( a(
dicho(estado.(Mientras(D’Mello(y(colegas(analizan( las(emociones( transmitidas(por(
los(propios(participantes( a(posteriori(mientras(visualizan(el( contenido(grabado(de(




faciales( (Ekman( et( al.,( 2002)( y( generan( un( esquema( compuesto( por( cuatro( ejes(
ortogonales( bipolares:( confianza,( frustración,( entusiasmo( e( interés( (Arroyo( et( al.,(




realizaban( un( test( de( matemáticas( con( un( sistema( tutor( inteligente.( Mientras(











tendían( a( obtener( malos( resultados( en( el( examen,( aunque( el( aburrimiento( y( la(
confusión( estaban(asociados( con( resultados(positivos( en( los(problemas( en( los(que(
los( alumnos( eran( guiados( resolviéndolos( poco( a( poco,( lo( que( se( denomina(
andamiaje( instruccional( (instructional( scaffolding).( Curiosamente( los( alumnos( que(





Desde( los(contextos(LA,( los(sistemas(detectan( las(emociones(de( los(estudiantes(
mientras( realizan(actividades(en(entornos(de(aprendizaje(para( luego(proporcionar(
visualizaciones(y(promover(su(reflexión.(Por(ejemplo,(el(sistema(EMODA(muestra(





lado,( Goldspink( y( Foster( presentan( un( instrumento( para( medir( el( nivel( de(
compromiso( de( los( estudiantes( en( clase( de( acuerdo( a( cuatro( escalas:( implicación,(
bienestar((que(a(su(vez(incluye(la(felicidad(y(el(funcionamiento(social),(disposición(
hacia(el(aprendizaje(e(interés.(El(cuestionario(incluye(41(ítems(y(en(el(experimento(
realizado( la( información( se( recoge( inmediatamente( después( de( una( sesión( de(
aprendizaje(para(capturar(la(experiencia(de(los(alumnos(en(esa(sesión((Goldspink(&(
Foster,(2013).(
Por( otro( lado,( Pekrun( y( colegas( presentan(un( estudio( con( el( fin( de(detectar( el(





y( al( éxito( académico( (Pekrun( et( al.,( 2002).( Comenzando( por( las( emociones( que(
aparecen( con( mayor( frecuencia( en( la( literatura( educativa,( concluyeron( que( eran(
nueve( las( que( fundamentalmente( se( daban( en( tres( aspectos( del( aprendizaje:(
emociones( relacionadas( con( el( aprendizaje,( emociones( relacionadas( con( la( clase( y(
emociones( relacionadas( con( la( evaluación.( Así,( diseñaron( el( cuestionario(
denominado( “Achievement- Emotions- Questionnaire”( (AEQ)( que( evalúa( estas( nueve(
emociones:( 80( ítems( se( corresponden(con(emociones(que( se(presentan(mientras( se(





de( los( estudiantes.( El( estudio( confirmó( la( fiabilidad( y( validez( del( AEQ.( Las(
emociones(relacionadas(con(la(asistencia(a(clase(son:(diversión,(esperanza,(orgullo,(
enfado,(ansiedad,(vergüenza,(desesperanza(y(aburrimiento.(
Finalmente,( Lehman( y( colegas( exploran( la( relación( entre( las( emociones( y( el(
aprendizaje(entre(la(información(recogida(de(los(estados(afectivos(de(los(alumnos(y(
niveles(de(compromiso(en(sesiones(de(tutoría(mientras(realizan(tareas(importantes(
del( curso.( Los( resultados( indicaban( que( los( estados( de( confusión,( felicidad,(
ansiedad(y(frustración(se(presentaban(significativamente((Lehman(et(al.,(2008).(
Además,(algunas(aplicaciones(de(enfoque(“quantified-self”(tratan(de(registrar(las(
emociones( con( el( fin( de( ayudar( a( los( usuarios( a( ser( más( positivos.( Por( ejemplo,(
Moodscope20(registra( las( subidas( y( bajadas( de( 20( emociones( mediante( una( escala(
Likert( mientras( Moodjam21(registra( el( ánimo( de( los( usuarios( mediante( colores( y(
palabras( escogidas( libremente.( Muchas( de( estas( aplicaciones( se( diseñan( para(
utilizarse(en(dispositivos(móviles,(obteniendo(el(ánimo(desde(distintas(fuentes;(por(
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usuarios( anotar( y( revisar( su( propio( ánimo( a( través( del( tiempo( y( obtener(
información(sobre(el(comportamiento(del(grupo((Fessl(et(al.,(2012).(Sin(embargo,(la(
mayoría(de(estas(aplicaciones(representan(el(ánimo(mediante(una(escala(numérica,(




disfrute/felicidad/placer,( interés/curiosidad( o( desesperanza/desilusión/disgusto,(
debido(al(hecho(de(que(en( la( literatura(se(han(tratado(como(la(misma(emoción(de(
acuerdo( a( la( categorización( de( estados( afectivos( de( Scherer( (2005).( En( cualquier(
caso,(expresan(sentimientos(muy(cercanos(que(básicamente(difieren(en(su(nivel(de(







*Otras pos: implicación, actividad social, disposición, admiración, agradecimiento… 

















































































































































































Concentración  X X         X  3 
Confianza X  X        X   3 
Disfrute/Felicidad/ 
Placer  X X X X X X X  X X  X 10 
Entusiasmo X  X           2 
Esperanza           X  X 2 
Eureka    X     X     2 
Interés/Curiosidad X  X X X  X  X  X   7 
Orgullo   X        X  X 3 
Sorpresa  X X X X X  X      6 
Otras*       X    X   2 













Aburrimiento  X X X    X  X X X X 8 
Ansiedad    X     X  X  X 4 
Confusión  X X X    X X X  X  7 
Desesperanza/ 
Desilusión/Disgusto   X X X X     X  X 6 
Enfado    X X X     X  X 5 
Frustración X X X X    X X X  X  8 
Miedo     X X        2 
Tristeza    X  X     X   3 
Vergüenza   X        X  X 3 
Otras**      X   X  X X  4 
Cantidad negativas 1 3 5 7 3 5 0 3 4 3 9 5 5  
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5.3 Nuestra propuesta: TEAM  




la( investigación( educativa( en( el( ámbito( emocional( y( además( es( el( único( que( está(
directamente( enfocado( al( contexto( de( sesión( presencial,( donde( los( alumnos(
informan(de(las(emociones(que(han(sentido(en(clase.(Sus(resultados(indican(que(las(
emociones( modeladas( del( estudiante( se( relacionan( significativamente( con( su(
aprendizaje,(resultados(y(motivación.(Las(emociones(propuestas(por(los(autores(son:(
disfrute,( esperanza,( orgullo,( aburrimiento,( ansiedad,( desesperanza,( enfado( y(
vergüenza.( Como( hemos( visto,( el( disfrute( y( el( aburrimiento( son( dos( de( las(
emociones(más(recurrentes(en(la(literatura,(además(de(la(ansiedad,(desesperanza(y(
enfado.( Sin( embargo,( en( este( modelo( quedan( fuera( dos( de( las( emociones( más(
repetidas( en( los( modelos( revisados:( el( interés( y( la( frustración.( Por( ello,( se( ha(
seleccionado( también( el( modelo( propuesto( por( Arroyo( que( considera( estas( dos(
emociones((además(del(entusiasmo(y(la(confianza).(Este(modelo(con(un(componente(
educativo( relacionado( también( con( las( clases( reales,( aunque( está( diseñado( para(
deducirlo( mediante( sensores,( puede( asimismo( ser( valorado( por( los( propios(
estudiantes(mediante(autokinformes(como(se(ha(explicado(anteriormente.(No(se(han(
tenido( en( cuenta( otros( modelos( que,( aunque( también( consideraban( estas( dos(
emociones,(tenían(en(cuenta(otras(como(la(concentración,(eureka(o(sorpresa,(ligadas(
más( al( aprendizaje( con( sistemas( tutores( inteligentes( y( a( estados( afectivos( más(
transitorios( que( quizás( no( son( tan( significativos( a( valorar( en( el( contexto( de( una(
sesión(de(aprendizaje(tradicional.(
Así,(la(unión(de(estos(modelos(conforma(una(simbiosis(de(doce(emociones,(seis(
positivas( (confianza,( disfrute,( entusiasmo,( esperanza,( interés( y( orgullo)( y( seis(
negativas((aburrimiento,(ansiedad,(desesperanza,(enfado,(frustración(y(vergüenza),(
a( la(que(hemos(denominado(TEAM((Twelve-Emotions- in-Academia-Model).(Además,(
estas( emociones( se(pueden( considerar( como(pares( contrarios( (confianzakansiedad,(
disfrutekfrustración,( entusiasmokenfado,( esperanzakdesesperanza,( interésk
aburrimiento( y( orgullokvergüenza),( tal( y( como( podemos( deducir( de( la( escala(
propuesta(por((Ochs(&(Frasson,(2004)(y(del(modelo(propuesto(por((Scherer((2005).(
Como(vemos(en(la(Figura(5k1,(en(el(modelo(de(Scherer,(el(disfrute,(el(entusiasmo(y(
el( interés( se( consideran( emociones( positivas( activas( y( la( confianza,( esperanza( y(
orgullo26(se(consideran(a(su(vez(pasivas.(Mientras(que(el(enfado,(la(frustración(y(el(
(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((( (









Por( tanto,( TEAM( (Figura( 5k2)( define( un( espectro( de( emociones(







es( capturar( las( interacciones( en( sesiones( presenciales.( Por( tanto,( los( alumnos(
transmitirán(sus(emociones(mediante(autokinformes,(que(además(es( la(técnica(más(
(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((( (
27 ((excitement=entusiasmo,( anger=enfado);( (enjoyment=disfrute,( frustration=frustración);(
(interest=interés,( boredom=aburrimiento);( (confidence=confianza;( anxiety=ansiedad);(
(hope=esperanza;(despondency=desesperanza);((satisfaction=orgullo;(shame=vergüenza)(
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5.4 Validación del modelo TEAM 





proceso( de( introspección( requerido( por( parte( de( los( alumnos( para( determinar( el(
grado( en( el( que( sienten( estas( emociones,( se( ha( realizado( un( análisis( exploratorio(
para(validar(el(modelo(que(se(presenta(a(continuación.(Con(este(objetivo(se(trató(de(
responder(a(las(siguientes(preguntas:(
A) ¿Es% posible% medir% adecuadamente% las% emociones% que% sienten% los%
alumnos%en%clase?%
B) ¿Cómo% pueden% visualizarse% las% emociones% de% los% alumnos% para%
promover%la%reflexión?%








comprensibles( para( los( estudiantes( y( las( podían( cuantificar.( Por( otro( lado,(
propuestas( una( serie( de( visualizaciones,( se( analizó( si( eran( claras( y( útiles( para(
ayudar(a( los(estudiantes(a( reflexionar(sobre(sus(emociones.(Finalmente,( se(abordó(
parcialmente( la( tercera( pregunta,( estudiando( el( punto( de( vista( de( los( alumnos(
respecto( al( impacto( que( el( registro( de( las( emociones( tiene( en( su( aprendizaje.( A(
continuación,(se(describe(el(experimento(realizado.((
5.4.1 Contexto y participantes 
El( experimento( tuvo( lugar( en( el( contexto( de( una( asignatura( optativa( sobre(




Se( adaptó( el( esquema( utilizado( en( el( cuestionario( AEQ( (Pekrun( et( al.,( 2011)( de(
acuerdo( al( modelo( propuesto.( Como( se( ha( mencionado( anteriormente,( en( dicho(
cuestionario(había(80(ítems(relacionados(con(las(emociones(de(los(alumnos(en(clase,(
donde(cada(ítem(se(correspondía(con(una(emoción.(En(este(caso(el(cuestionario(no(
se( iba(a(utilizar(en(una( sola(ocasión( si(no( frecuentemente(para( captar( los( cambios(
emocionales(de(los(alumnos(a(lo(largo(del(curso.(Por(ello,(se(extrajeron(los(ítems(más(
representativos(de(entre( los(5k6( ítems(por(cada(emoción(para(evitar(el( tedio(de( los(
alumnos( (Emotion- Item( –EI).( También( se( adaptaron( los( ítems( seleccionados( al(
contexto( antes/después(de( clase.(Asimismo,( se( incluyeron( ítems( equivalentes(para(




aprender( así( sobre( las( opiniones( de( los( alumnos( sobre( la( cuantificación( de( sus(
emociones.(En(primer(lugar,(se(les(preguntaba(en(qué(medida(influía(cada(emoción(
en( su( aprendizaje( (Influence- Items( –( II;( ej:( “cuanto( más( interesado( estoy( en( clase,(




utilizar( diferentes( grupos( de( ítems( (EI,( II,( CI)( dependiendo( de( la( finalidad( del(
experimento(en(cada(momento.(El(TEAMQuest(fue(diseñado(mediante(la(tecnología(
GoogleDocs(en(una(escala(6kLikert(para(permitir(a( los(alumnos(evaluar(cada( frase(
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de( una( manera( fácil,( desde( completamente( en( desacuerdo( a( completamente( de(
acuerdo.(
Se( crearon( prototipos( de( visualizaciones( para( mostrar( a( los( alumnos( sus(
emociones(con(el(fin(de(favorecer(su(reflexión(y(responder(a(su(vez(a(la(pregunta(B.(
La(intención(de(estas(visualizaciones(era(involucrar(a(los(estudiantes(en(este(proceso(










diferentes( estudiantes,( aunque( las( de( la( primera( figura( (que( incluye( a( su( vez( tres(
gráficas)( corresponden( al( mismo( estudiante.( Cada( emoción( se( representaba(
mediante( un( color( que( se(mantenía( consistente( durante( todo( el( experimento.( Los(
colores( seleccionados( son( los( que( representan( cada( emoción( del( modelo( TEAM(
Figura( 5k2.( Se( utilizarán( dos( esquemas:( visualizaciones( de( gráficos( típicos( (Vg)(
(Figura(5k3)(que(incluían(un(diagrama(de(burbujas,(barras(apiladas(y(diagramas(de(
cajas( y( bigotes,( y( una( visualización( más( innovadora( basada( en( cuadrados( (Vs)(
(Figura(5k4).(
El( diagrama( de( burbujas( en( la( Figura( 5k3.a( muestra( la( evolución( de( cada(





emociones( tras( la( primera( clase( en( relación( a( esa( sesión( y( se( visualizan( burbujas(
claramente(mayores( en( las( emociones( negativas.( Las( barras( apiladas( en( la( Figura(




en( contraste( con( los( valores( medios( del( grupo.( Este( esquema( permite( la(
comparación(general(del(balance(positivo/negativo(del(estudiante(y(su(comparación(
con( el( grupo.( Finalmente,( el( diagrama( de( caja( y( bigotes( (Figura( 5k3.c)(muestra( la(
evolución( temporal(de( las(propias( emociones(a( lo( largo(del( curso( (línea(negra)( en(
comparación( a( la(distribución(del( grupo( representada(por( los(diagramas(de( cajas.(
Por(ejemplo,( si(observamos( la(columna(marcada(en(un(rectángulo( (primera(clase),(
las( emociones( positivas( del( estudiante( están( en( el( cuartil( Q1( (por( debajo( de( este(
valor( estarían( el( 25%( de( las( observaciones)( o( por( debajo,( como( en( el( caso( del(
disfrute,(orgullo(y(entusiasmo.(Revisando(las(emociones(negativas(para(esa(misma(
sesión((la(segunda(columna(marcada),(en(varias(emociones(está(en(el(tercer(cuartil(








establece( (Leony(et(al.,(2013),( las(visualizaciones(basadas(en(el( tiempo(permiten(al(
instructor(analizar(los(cambios(de(cada(emoción.((
El(diagrama(de(cuadrados((Figura(5k4)(muestra(el(balance(positivo/negativo(de(
las( emociones( individualmente( y( en( grupo.( Cada( fila( representa( los( resultados(
ordenados( de( una( sesión( de(más( negativo( a(más( positivo,( donde( cada( cuadrado(
grande( se( corresponde( con(un( estudiante.(Los( cuadrados(pequeños( contenidos( en(
cada(cuadrado(grande(representan(cómo(de(positivo((en(rosa)(o(negativo((en(lila)(se(
muestra( el( alumno( en( general.( Es( decir,( cuanto(más( rosa( sea( el( cuadrado( grande(
más(positivo(se(muestra(el(alumno.(La(primera(columna(del(esquema(representa(la(
media(del(grupo(para(cada(sesión,(y(el(cuadrado(con(colores(más(oscuros(por(cada(
fila( se( corresponde(con(el( alumno( identificado(en(el( sistema.(Por( tanto,( el( alumno(
puede( reconocerse( fácilmente( entre( el( grupo,( analizando( su( evolución( durante( el(
curso(en(relación(al(grupo.(Por(ejemplo,(para(el(estudiante(de( la(Figura(5k4,(según(
avanza( el( curso( sus( emociones(bajan( considerablemente(durante( algunas( semanas(
(se(van(situando(más(a(la(izquierda)(en(comparación(al(grupo,(llegando(a(ser(el(que(
muestra(emociones(más(negativas( como(en( la( clase(3( (señalada(con(un( rectángulo(
blanco).(







Usabilidad( (CU),( revisión( de( los( Accesos( de( los( estudiantes( al( sistema( (A)( y(
Entrevistas(a(los(participantes((E).(El(Cuestionario(de(Usabilidad(se(creó(también(en(
GoogleDocs( con( una( escala( 6kLikert( (ej:( “ser( consciente( de( mis( emociones( tiene(
influencia( en( mi( comportamiento( en( clase”;( “La( Visualización( 1( es( fácil( de(
entender”).(Para(obtener(una(medición(más(exacta(de(sus(preferencias(se(pidió(a(los(
alumnos( que( distribuyeran( 20( puntos( entre( todas( las( visualizaciones( propuestas.(
Además,(tres(preguntas(abiertas(permitían(a(los(alumnos(dejar(su(opinión(sobre(las(
visualizaciones,( si( faltaba( algún( tipo( de( información( o( cualquier( otro( aspecto(
relacionado(con(el(registro(de(emociones.(El(estudio(de(accesos(al(sistema(se(realizó(
analizando( las( trazas( almacenadas( mediante( Google- Analytics.( Finalmente,( las(
entrevistas(incluían(8(preguntas(para(confirmar(la(información(proporcionada(en(el(






Ítems Emocionales (EI) 
Ítems sobre la Influencia (II) 
Ítems sobre la Confianza (CI) 
Visualizaciones 
Burbujas, barras apiladas y cajas y bigotes (Vg) 
Esquema de cuadros (Vs) 
Evaluación 
Cuestionario de Usabilidad (CU) 
Accesos al sistema (A) 
Entrevistas (E) 
5.4.3 Procedimiento 
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Todas( las( instancias( del( cuestionario( estaban( compuestas( por( los( Ítems(
Emocionales((EI)(de(acuerdo(al(contexto(antes/después(de(clase.(Además,(la(primera(
vez( que( se( pasó( el( cuestionario,( también( se( incluyeron( las( preguntas( sobre( la(




de(EI,( II( y(CI( (para( los(dos(primeras( semanas),( y( el(TEAMa2(que( sólo( incluye( los(
ítems(de(EI((para(el(resto(de(semanas).(
En( la( tercera( y( cuarta( clase( del( experimento,( los( estudiantes( podían( visualizar(
algunos( resultados( parciales( (Vg)( para( incrementar( su(motivación( y( evitar( que( lo(
dejaran( y( el( cuestionario( (TEAMa2)( incluía( además( ítems( sobre( dichas(
visualizaciones.(De(la(quinta(clase(en(adelante,(cada(estudiante(podía(visualizar(un(
prototipo(simple(con(la(evolución(de(sus(emociones((Vg(y(Vs).(Las(visualizaciones(
siempre( eran( personales( y( cada( estudiante( solo( podía( acceder( a( sus( propios(
resultados(mediante( el( ID( indicado( en( los( cuestionarios.(Al( final( del( experimento(
(sexta( clase),( y( tras( acceder( al( prototipo,( se( les( pidió( que( respondieran( al(
cuestionario( de( usabilidad( (CU)( sobre( el( proceso( de( registrar( sus( emociones( y( la(









Antes TEAMa1   





Antes TEAMa1   





Antes TEAMa2 Vg  





Antes TEAMa2 Vg  





Antes TEAMa2 Vg Vs  





Antes  Vg Vs CU 
Después   A,E 
TEAMa – TEAMQuest con Ítems Emocionales antes de clase; TEAMd – TEAMQuest con Ítems 
Emocionales después de clase; Vg: Visualizaciones típicas; Vs: Visualización de cuadrados; CU: 




5.4.4 Resultados y discusión 
Los( 15( alumnos( presentes( en( el( experimento( respondieron( al( primer( cuestionario(
(TEAMa1)(antes(de(clase(en(la(primera(semana,(mientras(que(en(la(segunda(hubo(13(
respuestas.( La( Figura( 5k5( presenta( las( respuestas( a( los( ítems( IIkClase1( e( IIkClase2.(
Los(diagramas(de(caja(y(bigotes(de(color(azul(en(la(parte(izquierda(representan(las(





que( estas( emociones( influyen( en( su( aprendizaje.( Como( vemos( en( la( figura,( la(
segunda(vez(que(respondieron(al(cuestionario((diagramas(más(oscuros),(su(nivel(de(






En( cuanto( a( la( confianza,( en( sus( propias( valoraciones,( en( la( segunda( clase( el(
valor( medio( de( todas( las( emociones( era( 4( o( superior( (Figura( 5k6).( Además,( se(
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este( punto( se( considera( el( modelo( TEAM( como( una( propuesta( adecuada( para(
registrar( las( emociones( de( los( alumnos.(De( la(misma( forma,( el(TEAMQuest( es( un(














la( asignatura.( Por( otro( lado,( las( visualizaciones(permitieron( a( los( alumnos(pensar(
sobre( sus( emociones( y( compararlas( con( las( del( grupo,( de(manera( que( se( podían(
esperar( cambios( de( comportamiento( por( las( conclusiones( individualmente(
obtenidas.( Por( ejemplo,( los( resultados( emocionales( tras( la( primera( clase( (EI( en(
Clase1)(del(estudiante(representado(en(la(Figura(5k3,(eran(principalmente(negativas(
con(el(valor(más(alto(del(grupo(para(la(frustración(y(la(vergüenza.(En(general,(sus(














el( valor( medio( fue( positivo( para( ambas.( También( consideraron( que( las( dos(
visualizaciones(les(ayudaron(a(ser(conscientes(de(sus(emociones(y(de(las(del(grupo;(
en( este( punto,( solo( un( estudiante( mostró( su( desacuerdo( con( la( visualización( de(





En( cuanto( al( proceso( de( reflexión( de( los( alumnos,( aparecieron( opiniones(
diferenciadas,( aunque( la(mayoría( creyeron( que( tanto( la( evolución( de( sus( propias(
emociones(como(la(comparación(con(el(grupo(les(habían(hecho(reflexionar;(siendo(
un(máximo(de(cuatro(alumnos(los(que(valoraron(negativamente(estas(dos(opciones.(
A( los( estudiantes( también( se( les( preguntó( sobre( posibles( problemas( de(
entendimiento( en( las( Entrevistas,( y( la(mayoría( de( ellos( apuntaron( que( no( habían(
tenido( mayores( problemas( y( que( se( sentían( satisfechos( con( el( código( de( colores(
escogido.(Por(ello,(dado(que(las(visualizaciones(propuestas(eran(comprensibles(por(
la( mayoría,( la( usabilidad( fue( considerada( alta.( Sin( embargo,( también( se( recibió(
feedback( interesante(que( se( tuvo(en( consideración(en( futuras( etapas(del(proyecto,(





La( utilidad( de( la( herramienta( también( fue( considerada( alta( ya( que( los(
estudiantes( valoraron( positivamente( el( hecho( de( que( las( visualizaciones( les(
involucraban(en(un(proceso(de(concienciación(y(reflexión(sobre(su(aprendizaje.(Sin(
embargo,( se( recogieron(opiniones(diferentes,( como(“No(creo(que( sea(útil(para(mí.(
No( puedo( expresar( fácilmente( mis( sentimientos( en( un( papel( o( en( una( escala(
numérica”( o( “Es( útil( si( lo( miras( un( par( de( semanas( después.( Es( visual( y( quizás(
puedes( hacer( algo( sobre( ello”.( De( acuerdo( a( estos( resultados,( se( concluyó( que(




Para(abordar( la(pregunta(C,( se( estudió( la(opinión(de( los(alumnos(en( los( ítems(
relacionados( del( cuestionario.( Los( resultados( indicaron( que( 10( de( 15( alumnos(
estaban(de(acuerdo(en(que(ser(conscientes(de(sus(propias(emociones(podía(influir(en(
su(aprendizaje(y(que(ser(conscientes(de(las(emociones(del(grupo(les(podía(ayudar(a(




debido( a( la( poca( agilidad( de( la( herramienta( (GoogleDocs)( como( causa( principal.(
Además,(el(estudio(de(Accesos(al(sistema(reveló(que(los(estudiantes(solo(visitaban(
sus( emociones( cuando( se( lo( pedía( el( profesor( en( clase,( a( pesar( de( que( podían(
hacerlo(en(cualquier(momento(durante(las(últimas(dos(semanas(del(curso.(
En(resumen,(aunque(la(usabilidad(de(las(visualizaciones(fue(considerada(alta(y(
que( un( número( considerable( de( alumnos( creía( que( registrar( las( emociones( podía(
causar( un( impacto( en( su( comportamiento,( solo( algunos( de( ellos( seguirían(
registrando(sus(emociones.(Por(tanto,(se(concluyó(que(la(motivación(de(los(alumnos(
no(era(suficiente(como(para(esforzarse(en(registrar( las(emociones,(siendo(mayor(la(
sensación( de( pérdida( de( tiempo( que( la( posibilidad( de( influir( y( mejorar( en( su(





favorable( de( los( alumnos( sobre( el( impacto( de( registrar( sus( emociones( cuando( su(
estado(es(positivo(en(clase.(Por(ello,(se(puede(pensar(que,(consiguiendo(un(ambiente(
favorable( en( clase,( los( alumnos( mostrarían( una(mejor( disposición( a( registrar( sus(





de% monitorizar% y% visualizar% las% emociones% en% clase?)( requiere( de( una( mayor(
investigación(y(una(muestra(más(significativa.((
5.5 Ontología del modelo de emociones TEAM 
Las(emociones( influyen(en( los(procesos(cognitivos(de( los(estudiantes,(así(como(
en( la( realización( de( actividades( formativas( y( están( estrechamente( ligadas( con( su(
aprendizaje,(autokregulación(y(éxito(académico.(Por(ello,(modelizar(cómo(se(sienten(
los( estudiantes( sobre( los( contenidos( de( la( asignatura( y( su( desarrollo( durante( el(
curso( puede( incrementar( el( conocimiento( sobre( el( proceso( de( aprendizaje( en( el(
modelo(del(estudiante.(A(continuación,(se(muestra(mediante(un(ejemplo(ilustrativo(
el( dilema( de( la( profesora( a( la( hora( de( conocer( aspectos( emocionales( de( los(
estudiantes(en(relación(a(cuestiones(académicas.(
India- quiere- conocer- las- sensaciones- de- sus- alumnos- durante- la- última- semana- de-
clase- en- la- que- han- trabajado- sobre- nuevos- conceptos- de- SQL.- Está- un- poco-
preocupada- porque- no- está- segura- de- que- sus- estudiantes- estén- satisfechos- con- su-
aprendizaje- ya- que- la-mayoría- no- resuelve- los- ejercicios- correctamente- y- no- parece-




clase-para-detectar-posibles-problemas,-pero- se- siente- frustrada-porque- sus-alumnos-
no-se-implican-cuando-les-pregunta.-
Para( abordar( la( problemática( ilustrada( en( el( ejemplo,( se( formalizaron( cuatro(
tipos(de(captura(de(eventos(emocionales( (Emotional-Capture-Event,(ECE)(donde( los(
estudiantes(pueden(valorar( las(doce(emociones(propuestas(mediante(una(escala(6k
Likert.( Los( eventos( se( pueden( crear( teniendo( en( cuenta( aspectos( cronológicos,(
actividades( o( libremente,( según( el( criterio( del( profesor.( Los( eventos( cronológicos(
están(ligados(a(momentos(de(tiempo(específicos:(una(sesión(o(un(período(de(tiempo(
determinado( por( el( profesor.( Una( actividad( concreta( de( la( clase( puede( ser( un(
ejercicio,(un(informe(o(un(trabajo(en(grupo.(Además,(se(tiene(en(cuenta(la(opción(de(
delimitar( el( período( de( tiempo( en( el( que( los( alumnos( pueden( completar( el(
cuestionario,( así( como(decidir( si( la( asistencia( a( clase( es( obligatoria( (en( el( caso( de(
tratarse( de( un( período( de( tiempo,( se( consideraría( también( un( porcentaje( de(
asistencia)(para(poder(realizar(el(evento.(Cada(una(de(las(emociones(del(modelo(se(
caracteriza(por(un(color,(una(descripción((ej:(“He(disfrutado(en(clase.”)(y(un(texto(
de( ayuda( que( sirva( al( estudiante( de( apoyo( si( tiene( dudas( a( la( hora( de( valorar( la(












Como( se( puede( observar( en( la( figura,( el( tema( sobre( el( que( trate( el( evento(
emocional(pertenece(a(la(ontología(del(dominio((topic),(el(evento(en(sí(junto(a(sus(
definiciones((emotionEvent,(emotion(y(emotionScale)(pertenecen(a(la(ontología(
de( las( interacciones( y( finalmente,( las( interacciones( que( realizan( los( alumnos(







5.6 Resumen y conclusiones 
Son(muchos( los( trabajos( que( han( demostrado( que( el( estado( emocional( de( los(
alumnos(es(un(factor(importante(para(una(experiencia(de(aprendizaje(satisfactoria.(
Además,(la(regulación(de(estas(emociones(mediante(mecanismos(de(reflexión(puede(
ayudar( a( los( alumnos( a( superar( el( fracaso( académico.( Por( este( motivo,( se( ha(
planteado(modelizar( las( emociones(y(alertar( sobre(el( estado(emocional(propio( (en(
caso( de( los( alumnos)( y( de( la( clase( (en( caso( de( los( alumnos( y( profesores),(




(Twelve- Emotions- in- Academia- Model)( que( se( subsume( en( la( ontología( de(
presencialidad(de(esta(tesis(CLIM((presentada(en(el(capítulo(4).(
Dado( el( amplio( abanico( emocional( y( la( complejidad( que( lleva( someter( a( los(
alumnos(a(un(proceso(interno(que(les(permita(proyectar(sus(emociones(a(una(escala,(
se(ha(realizado(una(validación(del(modelo,(así(como(de(una(serie(de(visualizaciones(




teniendo( además( la( certeza( de( que( son( capaces( de( medirlas( (respondiendo( a( la(
pregunta( A),( validando( así( el( modelo( propuesto.( Este( experimento( también( ha(
demostrado(que(las(visualizaciones(propuestas(eran(claras(y(útiles(para(los(alumnos(
(respondiendo(a(la(pregunta(B),(y(además(ha(permitido(recoger(sus(opiniones(para(
mejorarlas( en( la( futura( implementación( de( PresenceClick.( Finalmente,( aunque( es(
posible(que( la( cuantificación(de(emociones( tenga(un( impacto(en(el( aprendizaje(de(
los(alumnos,(queda(pendiente(responder(a(esta(cuestión(con(fiabilidad((pregunta(C).((
Este( capítulo( finalmente(presenta( la(ontología(del(modelo(propuesto( (plano(de(
planificación( de( interacciones)( y( del( proceso( de( captura( de( emociones( en( clase(
(plano( de( registro( de( interacciones).( Dicha( información( puede( ayudar( a( inferir( la(
motivación(de(los(alumnos(e(incluso(las(veces(que(los(alumnos(realicen(los(eventos(
emocionales( lanzados( por( el( profesor( puede( ser( un( factor( para( deducir( la(
participación(y(el(nivel(de(compromiso(de(los(alumnos(en(la(asignatura.(( (
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 PARTE III 
 







 PresenceClick, monitoriza las sesiones 
presenciales en pocos clics 
Esta(tesis(parte(de(la(hipótesis(de(que(es(posible(mejorar(los(procesos(de(enseñanzak
aprendizaje( mediante( el( procesamiento( de( la( información( obtenida( de( las(
interacciones( presenciales.( Por( ello,( se( planteaba( como( objetivo( principal( el(
proporcionar-mecanismos-tecnológicos-en-las-aulas-a-profesores-y-estudiantes-para-registrar-
y-mostrar-las-actividades-que-se-realizan-en-las-sesiones-docentes.-
El( sistema(PresenceClick( instancia( los(modelos( CLIM( y( TEAM( descritos( en( los(
capítulos( anteriores( y( proporciona( a( docentes( y( estudiantes( la( posibilidad( de(
registrar( y( visualizar( las( interacciones( identificadas( como( significativas(
(reqTecnológico( y( reqVisual).- Para( ello,( PresenceClick( se( distribuye( entre( una(
plataforma( web( y( una( aplicación( móvil( que( facilitan( el( proceso( de( obtención( y(
acceso(a(dicha(información(de(forma(fácil,(minimizando(la(sobrecarga(de(tareas(de(
los(implicados(y(sin(entorpecer(el(ritmo(de(clase((reqSimple).(PresenceClick(permite(la(
captura( automática( de( la( asistencia( con( el( fin( de( facilitar( el( registro( del( resto( de(
interacciones( (reqAsistencia)( además( de( aliviar( la( carga( de( trabajo( de( aquellos(
profesores( que( realizaban( el( seguimiento( de( la( misma.( Además,( es( configurable(
para( que( el( profesor( registre( solo( aquellas( interacciones( que( considere( relevantes(
para(el(buen(desarrollo(de(su(asignatura((reqPersonalizable).(
Finalmente,( el( uso( del( sistema( genera( información( relevante( para( detectar(
cuanto(antes(el(grupo(de(estudiantes(en(riesgo(de(fracaso(para(intervenir(a(tiempo(
(reqPredicción).(





La( aportación( de( la( tesis( en( este( capítulo( es( el( sistema( distribuido( y(modular(
PresenceClick,(que(incluye:(
*( La( estructura( general( de( módulos( de( interacción( que( se( organiza( en(
submódulos:(planificación,(registro(y(visualización.(Cada(submódulo(se(caracteriza(por(
los( espacios( del( profesor( y( estudiante.( El( espacio( del( profesor( cuenta( con( tres(
perspectivas(en(el(submódulo(de(visualización:(visión(interacción,(visión(estudiante(
y( visión( grupo.( El( espacio( del( alumno( cuenta( la( visión( de( interacción( y( la( del(
estudiante.(
*( La( aplicación( móvil( pClick,( la( compone( actualmente( qClick( (módulo( de(
preguntaskrespuestas)(y(xClick-(módulo(para(el(seguimiento(de(ejercicios).(
*( El( sistema( webClick( está( compuesto( actualmente( por( los( módulos(
AttendanceModule( (control( de( asistencia),- EmotionsModule- (emociones( del( grupo),-
QuizzesModule( (preguntaskrespuestas)( y( QuestionsModule( (gestión( de( dudas( en(
tutorías).((
Publicaciones%y%trabajos:(
Los( artículos( que( se( presentan( incluyen( la( implementación( de( la( arquitectura(
general(del( sistema(y(de( los(módulos(AttendanceModule(y(EmotionsModule.(El( resto(
de(módulos(están(todavía(sin(publicar.((
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una( herramienta( modular( que( permita( a( profesores( y( estudiantes( realizar( un(
seguimiento(de(las(interacciones(presenciales(sin(entorpecer(el(ritmo(de(la(clase.(La(
hipótesis( principal( de( esta( propuesta( es( que( monitorizar( las( interacciones(
presenciales( puede( generar( conocimiento( que( ayude( a( enriquecer( el( proceso( de(
enseñanzakaprendizaje( mediante( mecanismos( de( concienciación( y( autokreflexión(
sobre(el(progreso(de( los(alumnos(y(por(ende,(obtener(un(reflejo(en( los( resultados.(
Tal( y( como( ya( se( mencionó( en( el( capítulo( 1,( se( distinguen( tres( fases( en( el(
seguimiento(de( las( interacciones(que(son(planificación,(registro(y(visualización,(y(son(






El( submódulo( de( planificación( abarca( la( fase( en( la( que( el( profesor( diseña( las(
actividades(generalmente(antes(de(la(sesión.(El(submódulo(de(registro(se(activará(en(
la( propia( sesión( de( aprendizaje( dependiendo( de( las( planificaciones( realizadas,(
aunque(algunas(de(ellas((emociones(y(dudas(para(tutorías)(se(puedan(registrar(una(
vez( finalizada.( Finalmente,( el( submódulo( de( visualización( es( el( que( muestra(
gráficamente(los(aspectos(destacados(según(el(propósito(de(cada(interacción.(Estas(
visualizaciones( se( utilizarán( preferiblemente( después( de( la( sesión( para( promover(
los(mecanismos(de(concienciación(y(autokreflexión(necesarios(para(mejorar.((
Dada( la( problemática( inherente( a( las( características( de( la( herramienta,( la(
diversidad( de( interacciones( a( considerar,( el( conjunto( amplio( de( requisitos,( la(
inclusión( tecnológica(en(el( ritmo(académico(y(el( equipo(de(desarrollo( limitado,( se(






















afectado( a( todos( los( desarrollos( son( que( los( módulos( se( organicen( para( ser(
seleccionables( en( la( herramienta( general( (reqPersonalizable).( Además,( la(
internacionalización(de( la(herramienta( (actualmente(en(español,(euskera,( francés(e(





más- posible)- la- asistencia- en- clase,- permitiendo- su- visualización- en- todo- momento- a-
estudiantes-y-profesores”-(reqAsistencia).(
Los( siguientes( pasos( de( cada( iteración( se( refieren:( a( los( requisitos( de( la(
aplicación(que(se(van(recogiendo(incrementalmente(y(por(ello(se(actualiza(la(lista(de(
UOs( (step( 1.i),( la( creación(y( evaluación(de( los(modelos( según( las( necesidades(del(
proyecto(estableciendo(cuáles(hacer((step(2.i)(y(distribución(de(actividades(entre(los(
grupos( de( trabajo( (step( 3.i).( Las- diferentes- iteraciones- han- dado- lugar- a- diferentes-
incrementos-en-el-sistema-resultado:-módulo-de-asistencia,-módulo-de-emociones,-módulo-de-
pregunta@respuesta,-etc.-Así,(incrementalmente(se(han(ido(incorporando(los(módulos(
a( PresenceClick( e( incrementalmente( se( han( ido( añadiendo( funcionalidades( y(
realizando( modificaciones( según( surgían( las( necesidades( de( profesores( y(
estudiantes.(
La( estructura( de( este( capítulo( es( la( siguiente.( Primeramente,( se( presentan( las(
características( técnicas( (apartado(6.2),(y( la(arquitectura(completa( (apartado(6.3)(de(
PresenceClick.-Los(siguientes(apartados(irán(mostrando(para(cada(tipo(de(interacción(
su(descripción(modular( interna:(Asistencia-(apartado(6.4),(Emociones( (apartado(6.5),(
Preguntas@Respuestas- (apartado( 6.6),( Ejercicios( (apartado( 6.7)( y( Dudas- (Tutorías)(
(apartado( 6.8).( Debido( a( la( importancia( que( tiene( la( información( visualizada( del(
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6.2 Contexto tecnológico de desarrollo 




software( (MVC).( Este( patrón( separa( los( datos( y( la( lógica( de( negocio( de( una(
aplicación( de( la( interfaz( de( usuario( y( del( módulo( encargado( de( gestionar( los(
eventos( y( las( comunicaciones.( Es( decir,( por( un( lado,( define( componentes( para( la(
representación(de( la( información,(y(por(otro( lado,(para( la( interacción(del(usuario.(
Este( patrón( de( arquitectura( de( software( se( basa( en( las( ideas( de( reutilización( de(
código(y(la(separación(de(conceptos,(características(que(buscan(facilitar( la(tarea(de(
desarrollo(de(aplicaciones(y(su(posterior(mantenimiento.(
El( controlador( es( el( responsable( de( gestionar( cada( petición( realizada( a( una(
aplicación(Symfony2,(pero(delega( la(mayor(parte(del( trabajo,(de(forma(que(cuando(
necesita(generar(código(HTML,(CSS(o(cualquier(tipo(de(contenido,(envía(el(trabajo(a(
un(motor( de( plantillas.( Una( plantilla( (template)( es( un( fichero( de( texto( que( puede(
generar(cualquier(tipo(de(contenido(basado(en(texto((HTML,(XML,(CSV,(etc.)(y(que(
en(Symfony2( se(gestiona(mediante(un( lenguaje(para(plantillas( llamado(Twig.(Estas(
plantillas( son( las( encargadas( de( generar( el( código( HTML( de( las( páginas( de( la(
aplicación.( En( PresenceClick( se( han( empleado( principalmente( 3( plantillas( base.(
Además,( PresenceClick( emplea( para( sus( diversos( módulos( una( serie( de( librerías(

























especialmente( crítico( con( las( aplicaciones( iOS,( llegando( a( la( conclusión( de( que( es(
mejor(empezar(con(la(aplicación(web(y(una(vez(validada(pasarla(a(aplicación(nativa.(
Tampoco( es( desechable( la( opción( de( disponer( la( aplicación( dualmente( y( permitir(
ambos(accesos,(a(través(de(web(y(mediante(aplicación(móvil.((
6.3 Arquitectura general: webClick y pClick 
La(arquitectura(de(PresenceClick(agrupa(cuatro(componentes(principales:(la(capa(de(
conocimiento( (representada( por( las( ontologías( de( dominio,( interacciones( y(
estudiante,(que(a(su(vez(incluye(los(Modelos(del(Estudiante(y(del(Grupo),(el(sistema(
webClick,( la( aplicación(móvil(pClick,( y( el(Dispositivo(para( el(Control(de(Asistencia(
(Ruiz( et( al.,( 2015a).( Además,( tal( y( como( hemos(mencionado( cada(módulo( de( los(
subsistemas(webClick(y(pClick( tiene(una(estructura(semejante(formada(a(su(vez(por(
tres(submódulos(especializados:(submódulo(de(planificación,(submódulo(de( registro(
y( submódulo( de( visualización.( La( Figura( 6k3( muestra( la( arquitectura( general( del(





La( estructura( del( submódulo( contiene( dos( espacios( diferenciados( para(
profesores( (ep)( y( para( estudiantes( (ee).( Estos( espacios( se( comportan( de( diferente(
manera( dependiendo( del( submódulo.( La( estructura( general( modular( del( sistema(
PresenceClick( queda( recogida( gráficamente( en( la( Figura( 6k3.( El( submódulo( de(
planificación((sp)(se(sitúa(principalmente(en(el(espacio(del(profesor(para( todos( los(
módulos( salvo( en( el( caso( de( QuestionsModule( que( realizan( una( planificación(
compartida.( El( submódulo( de( registro( (sr)( se( centra( totalmente( en( el( espacio( de(
estudiante( para( el( registro( de( asistencias( y( emociones,( y( parcialmente( en( el( del(
profesor( para( el( registro( de( asistencia.( Mientras( que( en( las( interacciones( de(
preguntaskrespuesta(y(gestión(de(los(ejercicios(el(registro(se(distribuye(entre(los(dos(
espacios.( El( submódulo( de( visualización( (sv)( de( los( módulos( de(webClick,- queda(
totalmente(distribuido( en( los(dos( espacios.( Para( los(módulos(de(pClick,-no( se( han(
desarrollado(submódulos(de(visualización((o(son(muy(limitados)(para(simplificar(el(
entorno( y( evitar( distracciones.(Además,( el( submódulo( de( visualización( tiene( a( su(




del( grupo( (vg),( distribuidas( y( compartidas( entre( ambos( espacios.( El( profesor( en(
general(tiene(acceso(a(todas(las(vistas,(mientras(que(el(espacio(del(estudiante(incluye(
la(propia(de(estudiante((ve)(y(la(de(interacción((vi),(ambas(en(comparación(al(grupo.(








El(Modelo(del( Estudiante( (ME)( y(Modelo(de(Grupo( (MG)( representados( en( la(
ontología( del( estudiante,( incluyen( la( información( del( comportamiento( por(
estudiante( y( por( grupo( con( las( interacciones( instanciadas(de( los(modelos(CLIM( y(





Actualmente( webClick( tiene( implementados( 4( módulos:( AttendanceModule,-
EmotionsModule,( QuizzesModule( y( QuestionsModule( (este( último( en( una( fase(
preliminar(de(desarrollo).(El(objetivo(general(del(subsistema(webClick(es(doble.(Por(




dos( informaciones( le( ayuda(al( estudiante(a( situarse( en(el(grupo.(Aunque(aquellos(




pClick( permite( registrar( las( interacciones( que( suceden( en( clase( mediante( dos(
módulos:( qClick( para( actividades(de(preguntakrespuesta( y(xClick( para( gestionar( la(
realización( de( ejercicios( en( clase.( Como( el( hecho( de( registrar( las( interacciones( en(
clase( ya( es( un( reto,( se( ha( diseñado( una( aplicación( simple( pero( funcional( que(
estimule( su( uso.( El( objetivo( es( minimizar( las( posibles( distracciones( de( los(
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estudiantes(y( simplificar( los(procesos(de( registro(para( acelerar( la(participación(de(
profesores( y( estudiantes.( La( aplicación( proporciona( en( tiempo( real( al( profesor(
información(de(lo(que(está(sucediendo(en(clase.(Además,(el(uso(de(los(dispositivos(
móviles( en( clase( puede( ser( motivador( para( los( estudiantes( favoreciendo( el(
aprendizaje.(Tal(y(como(señala(la(bibliografía,(muchas(veces(los(dispositivos(se(han(
usado( como( herramientas( de( refuerzo( para( estimular( la( motivación( y( de( forma(
secundaria(como(una(herramienta(de(contenidos( (Sung(et(al.,( 2016).(Por(supuesto,(
los( datos( capturados( alimentan( los( modelos( ME( y( MG( que( están( estrechamente(
unidos(a(las(visualizaciones(mostradas(por(webClick.(Aunque(pClick-está(orientado(a(
la(fase(de(registro,(cabe(destacar(que(xClick-incluye(los(tres(submódulos(específicos(
de( planificación,( registro- y- visualización( debido( a( que( fue( diseñada( como( una(
aplicación( nativa( e( independiente,( aunque( también( comunicada( con( las( bases( de(
datos(de(PresenceClick.-
Finalmente,( se( proponen( los( Dispositivo( de( Control( de( Asistencia( para( el(
registro(automático(de(la(asistencia(en(el(aula.(El(siguiente(subapartado(detalla( las(
características(del(dispositivo.(
6.3.1 El Dispositivo de Control de Asistencia 
La(monitorización(de( la( asistencia( es( posible( gracias( al(Dispositivo(de(Control( de(
Asistencia( por( contacto34((DCA)( y( las( Tarjetas( Universitarias( (TU).( Los( DCAs( se(
instalan( en( las( entradas( a( las( aulas( y( laboratorios( donde( se( quiere( controlar( la(
asistencia.(Para( evitar( aglomeraciones( en( las( sesiones( con(grupos(muy(numerosos(
de(estudiantes(es(necesario(colocar(más(de(un(dispositivo.(Además,(hay(otros(DCAs(
transportables(que(pueden(usarse( en(aquellos( lugares( sin( instalación( fija(de(DCA.(
En( estos( casos,( basta( con( enchufarlos( y( conectarlos( a( la( red( para( ponerlos( en(
funcionamiento.( Actualmente( todas( las( aulas( de( nuestros( centros,( laboratorios( y(
seminarios( disponen( de( enchufes( y( tomas( de( red.( Las( TUs( se( entregan( a( los(
estudiantes(cuando(se(matriculan(en( la(universidad(y(son(necesarias,(por(ejemplo,(
para( poder( tomar( prestados( libros( de( la( biblioteca( o( aparcar( en( los( parkings(
universitarios.(
El( proceso( propuesto( consiste( en( un( mecanismo( de( control( por( contacto( que(
actualiza(en( tiempo(real( la(base(de(datos(mediante(TCP/IP(cuando( los(estudiantes(
acercan( sus( tarjetas( universitarias.( La( principal( ventaja( de( este( mecanismo( es( la(
fluidez(del(proceso(de(registro,(sin(ningún(tipo(de(esfuerzo(añadido(para(el(profesor(
y(prácticamente(sin(que(suponga(pérdida(alguna(de(tiempo(al(estudiante.(Aunque(
se( han( detectado( algunos( problemas( con( la( captura( de( los( códigos( de( las( tarjetas(






una( vez( que( este( mecanismo( este( asumido( por( la( universidad( el( problema(
desaparecerá.(La(ventaja(de(este(mecanismo(frente(a(otros((TransmisiónkRecepción(






Registro en tiempo real. Los estudiantes pueden olvidar sus TU.  
Fiabilidad en el flujo de comunicación 
entre el DCA y BD.  
Un estudiante puede pasar la TU de otro 
estudiante.  
Prácticamente sin pérdida de tiempo para 
los estudiantes.  
Posibles atascos en grupos numerosos. 
Sin esfuerzo añadido para profesores. Los DCAs son caros. 
Alta escalabilidad  
(
En( (Fernández( et( al.,( 2013)( se( muestra( una( comparación( entre( diferentes(
tecnologías(para(controlar( la(asistencia.(Por(un(lado,(el(rango(de(transmisión(de( la(
tecnología( inalámbrica( (bluetooth)( es( considerablemente( grande,( por( lo( que( no(
necesariamente( el( emisor( y( receptor( tienen( que( estar( en( el( mismo( sitio.( Ello(
implicaría(que( los( estudiantes( sin( estar( en( clase(podrían(marcar( su( asistencia.(Por(
otro( lado,( los( códigos( QR( son( fácilmente( replicables( permitiendo( que( unos(




seguridad.( Aunque( los( autores( señalan( a( la( NFC( como( la( mejor( tecnología( para(
construir( el( sistema,( exige( un( trabajo( previo( ya( que( todos( los( teléfonos( deben( ser(
registrados(en(el(sistema(con(el(fin(de(establecer(su(propietario,(lo(que(supone(una(
escalabilidad( baja.( Finalmente,( muchos( investigadores( han( estudiado( las( ventajas(
del(uso(de( la( tecnología(RDIF( (Nainan(et(al.,( 2013),( (Arulogun(et(al.,( 2013),( (Patel,(
2013),( (Agrawal( &( Bansal,( 2013)( e( incluso( hay( soluciones( comerciales( como(
AccuClass35.(Sin(embargo,(este(mecanismo(requiere(proporcionar(a(cada(estudiante(
un( código( que( debe( ser( almacenado( y( relacionado( con( el( estudiante( propietario.(
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control( de( asistencia,( se( optó( por( los( DCAs,( considerando( además( que( la(
Universidad(ya(proporciona( a( los( estudiantes( las(TUs(necesarias( en( el(proceso(de(
control(de(asistencia.((
6.4 Gestión de la Asistencia: Attendance Module 
Como(ya(se(ha(mencionado(anteriormente,(para(registrar(lo(que(sucede(en(clase(es(
necesario(conocer(en(tiempo(real(qué(estudiantes(están(en(clase.(Por(supuesto,(el(uso(
de( la( tecnología(para(minimizar( el( esfuerzo(del(profesor(ha( sido(un(prerrequisito.(
Especialmente(en(grupos(numerosos(anotar(uno(a(uno(la(asistencia(de(los(alumnos(
por(cada(sesión(docente,(aunque(sea(con(una(marca,(es(una(tarea(muy(costosa.(Más(




&( Plassmann,( 2015).( Asimismo,( en( (Bowen( et( al.,( 2005)( también( se( indica( que(
monitorizar( la( asistencia( es( beneficioso( tanto( para( el( estudiante( como( para( la(
universidad.(







aprendizaje.( En( particular,( los( parámetros( qué( (asignatura( y( grupo),( cuándo( (día( y(
hora),( dónde( (aula( o( laboratorio( concretos)( y( quién(es)( (los( estudiantes( de( la(
asignatura)( quedan( gestionados( desde(AttendanceModule( mediante( el( conjunto( de(
sesiones( que( conforma( el( cuatrimestre( lectivo.( Actualmente,( al( inicio( de( cada(
cuatrimestre(la(creación(del(conjunto(de(sesiones(se(realiza(por(miembros(del(grupo(




por( la( universidad,( esta( información( se( alimentará( directamente( de( las( bases( de(







6.4.1 Planificación y Registro 
Tal( y( como( se( ha( comentado,( la( planificación( de( las( sesiones( es( semiautomática( y(
trasparente(para( el( profesor.(Durante( el( curso( los(profesores( tienen(que( revisar( la(
correcta(planificación(de(sesiones(y(actualizarlas(con(los(cambios(que(se(produzcan(
en( el( tipo( de( sesión,( horario( o( lugar.( Pero,( además,( el( profesor( puede( crear( sus(
propias(sesiones(docentes(para(cualquiera(de(sus(asignaturas((parámetros(conocidos(
qué( y( quién)( durante( el( curso,( estableciendo( los( parámetros( cuándo- y( dónde.( Debe(
asegurarse(de(que(dispone(de(DCA(para(ese(lugar(o(hacer(uso(de(algún(dispositivo(
transportable.( Existe( una( tipología( de( grupos( propuesta( por( la( universidad( en( la(
que(participan( todos( los( estudiantes(matriculados( (grupo)( y( aquellos( en( los(que( el(






antes( y( hasta( 30( minutos( después( del( comienzo( de( la( sesión.( Este( intervalo( es(
configurable(dependiendo(de(los(horarios(o(de(los(profesores(en(cada(asignatura.(En(
caso( de( que( se( pierda( la( conexión( a( internet( o( el( servidor( esté( fuera( de( servicio,(
todos( los(marcajes( quedan( almacenados( en( los(DCAs,( y( en( cuanto( se( recupera( la(
conexión( los( datos( se( trasmiten( inmediatamente.( Los( profesores( pueden( registrar(
manualmente,(a( través(de(AttendanceModule,( a(aquellos(estudiantes(que(no( tengan(
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su( TU,( por( haberla( olvidado,( perdido( o( porque( todavía( no( se( la( han( entregado.(
















El( profesor( en( la( visión( de( la( sesión,( aparte( de( las( características( de( los(
parámetros(de(dicha(sesión,( tiene( la( lista(de( los(estudiantes(asistentes( (incluyendo(
cuántos(alumnos(hay),( la( lista(de( los(ausentes(y(un( sencillo(gráfico( circular( con(el(
número(y(porcentaje(de(los(asistentes(y(ausentes.(Tal(y(como(se(ha(presentado(en(la(
sección( 6.3.1( es( difícil( evitar( la( suplantación.( Sin( embargo,( disponer(de( la( lista( de(
asistentes( estando( en( clase( permite( actuar( para( minimizarlo,( por( ejemplo,(
proyectando(la(lista(en(clase(y(nombrando((y(verificando)(uno(a(uno(o(al(azar(a(los(
estudiantes( asistentes.( La( captura( de( otras( interacciones( en( el( aula( y( la( no(






sesiones( incluye( información( gráfica( para( asegurar( la( accesibilidad( (✓ para(
asistente, ✖ para(ausente)(y(con(color( (azulk(asistente,(o(griskausente).(Cuanto(más(
oscuro( sea( el( azul( significa( que( el( porcentaje( de( asistencia( es( más( alto.( Esta(
información(se(completa(con(los(valores(diarios(de(asistencia(del(grupo.((
6.5 Control de las Emociones: EmotionsModule 
El( propósito( de( medir( las( emociones( de( los( estudiantes( es( doble.( Primero,(
involucrar(a(los(estudiantes(en(un(proceso(de(autorregulación(al(ganar(conciencia(de(
su( propio( estado( anímico( y,( en( general,( sobre( el( del( grupo.( Conocer( su( estado(




Como( en( el( resto( de( interacciones,( se( ha( instanciado( el(modelo(CLIM( (en( este(
caso( en( concreto( el( modelo( TEAM)( en( PresenceClick,( mediante( las( características(
especiales(de(la(captura(del(estado(emocional(del(grupo.(El(capítulo(5(presenta(todas(
las(características(del(modelo(TEAM(junto(con(la(validación(inicial(del(mismo.(
En( PresenceClick( se( ha( adaptado( el( aspecto( del( cuestionario( TEAMQuest((
(presentado(en(el(capítulo(5)(a(través(de(emoticonos,(diseñados(especialmente(para(
este(módulo,( para(motivar( a( los( estudiantes(mediante(un( aspecto(más(visual.(Del(
estudio( realizado,( EmotionsModule( ha( incluido( en( su( submódulo( de( visualización(
aquellas(gráficas(más( comprensibles.(A(diferencia(del( estudio(previo,( los( alumnos(
ya(conocían(la(herramienta(PresenceClick(por(el(control(de(asistencia(y(así(no(tenían(




identificación( de( quien( es( el( usuario( que( registra( sus( emociones( es( directa( en(
EmotionsModule,(aunque(se(mantiene(el(anonimato(en( la(visualización(mostrada(al(
profesor(por(considerarse(información(sensible.(






6.5.1 Planificación y Registro 
En(el(momento(de( la(planificación( el(profesor(puede(crear(eventos(para(capturar(el(
estado( emocional( de( sus( estudiantes( relacionándolo( con( cualquier( sesión( o(
actividad.(Tal( y( como( se( indicó( en( el( capítulo( 4( cada( evento( se( relaciona( con(una(
sesión,(un(período(de(trabajo(o(una(actividad(incluida(en(la(ontología-del-dominio-de(
la( asignatura( en( cuestión.( Además,( cuando( se( indica( un( período( de( tiempo,( se(
puede( establecer( si( se( desea( que( sólo( contesten( aquellos( estudiantes( que( hayan(
asistido(a(clase(un(determinado(porcentaje(de(sesiones(en(ese(período.(También(es(






contestarlo( a( aquellos( estudiantes( que( cumplan( la( condición(de( asistencia( a( clase,(
cuando(esta(sea(requerida.(Para(cada(evento,(se(presenta(el(cuestionario(identificado(
en( el( modelo( TEAM( con( una( escala( 6kLikert( (ver( Figura( 6k7).( Igual( que( en( la(
validación(del(cuestionario,(se(utilizan(frase(de(apoyo(a(cada(emoción(para(ayudar(a(
los( estudiantes( en( su(proceso( introspectivo(de( identificación(de( sus( emociones.(El(
proceso( de( registro( de( emociones,( aunque( relacionado( con( contenidos( de(











escala( de( emoticonos( destacados( hasta( el( seleccionado( y( con( una( columna(
comparativa(con(el(valor(medio(del(grupo(expresado(con(un(emoticono.(Además,(se(
incluyen( dos( gráficos( de( barras( comparativos( con( el( valor( del( estudiante( y( los(















estado( con( respecto( al(del( grupo.(A( través(de( los(diagramas,(una( línea(negra(une(
todos(los(puntos(para(visibilizar(mejor(la(propia(evolución.(Tal(y(como(se(mostrará(
en( el( apartado( 6.9,( el( profesor( tiene( una( visualización( equivalente( del( progreso(
emocional(del(grupo(de(estudiantes.(Un(gráfico(de(barras(que(muestra( los(valores(




Finalmente,( con(el( objetivo(de(detectar( estudiantes( con(problemas(de( aprendizaje,(
una(última(página(muestra(valores(difusos(de(los(alumnos(con(respecto(a(su(estado(
emocional(positivo,(negativo(o(ambiguo.((




decir( el( evento( emocional,( en( el( que( obtienen(una( visualización( similar( a( la( de( la(
Figura(6k8(pero(con(valores(medios(del(grupo.(La(visualización(del(grupo(es(similar(
a(la(de(la(Figura(6k9(pero(sin(la(información(de(un(estudiante(específico.(
6.6 Actividad de Preguntas-Respuestas: 
QuizzesModule y qClick 
Los( profesores( utilizan( las( PreguntaskRespuestas( en( clase( para( verificar( la(




en( clase( se( enmarcan(en( la(propia( clase(y(pocas(veces( trasciende(a( la( información(
que( el( profesor( registra,( además( a( menudo( se( pierde( la( noción( de( conocimiento(
individual(entre(el(conjunto(del(grupo.(Por(ello,(hemos(establecido(un(proceso(que(
gestione( este( tipo( de( actividad,( favoreciendo( la( participación( de( estudiantes( más(
introvertidos(que(de(otra(manera(no(responden(en(clase.(El(objetivo(de(la(gestión(de(
PreguntaskRespuestas( es( incrementar( la( atención( y(motivación( de( los( estudiantes,(





registro( se( implementan( en( qClick( en( ambos( espacios,( profesor( y( estudiante( (el(
sistema(web( no( tiene( definido( este( submódulo).( Y( finalmente,( las( visualizaciones(







6.6.1 Planificación y registro 
Como( se( ha( presentado( en( el( capítulo( 4,( en( la( formalización( de( CLIM( se( han(
definido( cuatro( tipos( de( preguntas:( verdadero/falso,( selección( múltiple( con(
respuesta( única,( selección( múltiple( con( respuesta( múltiple( y( encuesta.( Las(
preguntas( que( no( son( de( tipo( encuesta( están( asociadas( al( dominio( y( permitirán(
establecer(el(nivel(de(conocimiento(de(los(alumnos.(Para(el(diseño(de(las(preguntas(
se(ha(usado(como(referencia(las(características(propuestas(en(varios(sistemas,(entre(









respuestas( se( realiza( en( dispositivos( pequeños,( una( buena( práctica( implica(
simplificar( la( redacción.( Dado( que( el( profesor( puede( transmitir( in( situ( más(
información( de( palabra,( no( es( tan( importante( que( esté( todo( claro( en( las(mismas,(
como(que(den(pistas(de(lo(que(quieren(expresar.(
Las( preguntas( que( se( planifican( para( una( sesión( concreta,( son( las( primeras( que(
muestra( qClick( al( profesor( en( dicha( sesión,( agilizando( el( proceso( de( búsqueda( y(
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lanzamiento.( Las( preguntas( no( asociadas( a( esta( sesión( (a( otras( o( a( ninguna)(
aparecen(todas(seguidas(en(la(lista(en(orden(de(antigüedad(y(exige(más(tiempo(de(




el( ritmo(debería( de( ser( como(mucho(de( una( cada( 15k20(minutos.( Por( lo( tanto,( en(
sesiones( de( hora( y(media( no( se( deberían( lanzar(más( de( 5( preguntas.( Demasiada(
actividad( con( los( móviles( podría( suponer( una( distracción( excesiva( en( clase.(
Además,( el( objetivo( no( es( evaluar( continuamente( a( los( estudiantes( sino( captar( la(
atención(en(las(sesiones(e(incentivar(su(participación(e(interés(por(la(asignatura.(




marcado( su( asistencia,( qClick( le( avisa( de( que( debe( actualizar( su( asistencia( para(
poder(acceder(a(la(aplicación.(Una(vez(se(dan(las(condiciones(establecidas,(qClick(en(
su( espacio( de( estudiante( queda( a( la( escucha( de( recibir( preguntas( lanzadas( por( el(
profesor.(El(profesor(establece(el(momento(en(el(que(lanzar(la(pregunta(de(la(lista(de(
planificadas( (estado:( planificada,( Figura( 6k11a).( Una( vez( lanzada( una( pregunta(
(estado:( activa,(Figura(6k11b),( el( estudiante( la( recibe( en( su(móvil,(marca( la(opción(
que(considere(y(envía(la(respuesta((Figura(6k11c).(La(pregunta(lanzada(tiene(un(reloj(
de(cuenta(atrás(para(indicar(el(tiempo(que(queda(para(poder(contestar(la(pregunta.(
La( respuesta( quedará( registrada( siempre( que( el( estudiante( haya( enviado( la(
respuesta( (pulsando(el( botón(enviar)( o( si(habiendo( seleccionado(alguna(opción( se(
termina( el( tiempo(de( envío.(En( esas( circunstancias( la( respuesta( seleccionada( es( la(
que(se(registra,(aún(sin(haberla(enviado((estado:(finalizada).(
Otra(buena(práctica(es(que(el(profesor(proyecte(desde(su(ordenador(o(tableta(la(
pregunta( para( captar( mejor( la( atención( y( motivar( a( los( estudiantes.( Incluso( la(














Una( vez( finalizado( el( tiempo( de( respuesta( de( una( pregunta( lanzada( (estado( de(
participación:(respondida),(el(profesor(recibe(las(primeras(visualizaciones(en(qClick.(
Las( capturas( incluidas( en( la( Figura( 6k12( muestran( tres( gráficas( diferentes(
dependiendo( del( tipo( de( pregunta( lanzada.( La( pregunta( de( tipo( selección( única(
muestra( en( una( gráfica( de( barras( el( número( de( respuestas( recibidas( para( cada(
opción,( siendo(de( color( verde( la( opción( correcta( y( rojas( las( demás( (Figura( 6k12a).(
Para( asegurar( la( accesibilidad,( esta( gráfica( se( completa( (en( la( parte( superior)( con(
información(escrita(de(la(pregunta(correcta(y(los(porcentajes(de(respuesta(para(cada(








lanzar( la( pregunta,( otra( estrategia( de( motivación( es( que( el( profesor( proyecte( los(
resultados(para(debatirlos( con( los( estudiantes.(Es(decir,( se(proponen(dos(maneras(





   
(a)(( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (b)(
Figura%6Z12.%Visualización%de%qClick%en%la%visión%del%profesor:%(a)%selección%múltipleZ
respuesta%única%y%(b)%encuesta.%
Las( visualizaciones( completas( de( las( PreguntaskRespuestas( las( proporciona(
QuizzesModule.( La( Figura( 6k13( muestra( diferentes( visiones( sobre( esta( actividad:(
visión(de(interacción((vi)(correspondiente(a(una(pregunta((Figura(6k13,(superior)(y(
visión( de( estudiante( (ve)( correspondiente( al( Modelo( de( Estudiante( (Figura( 6k13k
inferior).(vi(muestra(con(gráficas(tipo(donuts(la(participación(de(los(asistentes(y(con(
gráfico( de( barras( las( respuestas( dadas( (equivalente( a( la( de( qClick),( también( se(
incluye( información( sobre( qué( ha( respondido( cada( alumno( en( concreto.(Además,(
incluye( en( una( gráfica( las( sesiones( en( las( que( se( ha( planificado( esa( pregunta( y(
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6.7 Gestión de Ejercicios: xClick 
La(posibilidad(de(registrar(el(progreso(durante( la(realización(de(ejercicios(en(clase(
puede(enriquecer( el(ME(con( información(valiosa( como(qué(y( cuántos( ejercicios( se(
han( resuelto( o( los( problemas( ante( la( resolución( de( ciertos( ejercicios( (asociados( a(
conceptos(críticos(del(dominio).(La(premisa(de(partida(en(el(diseño(del(módulo(ha(
sido(que(habitualmente- los- estudiantes-disponen-de-una- lista-de- ejercicios-a- resolver.(Por(
esta( razón,( no( es( necesario( tener( que( trascribir( cada( enunciado( completo( a( la(
herramienta,( sino( que( bastará( con( indicar( qué( hoja( y( que( número( de( ejercicio( se(
quiere( realizar,( o( en( qué(página(del( libro( está( el( enunciado.(Además,( no( hay( que(
perder(de(vista(que(el( tamaño(de(las(pantallas(en(los(móviles(no(permite(extender(
demasiado(las(descripciones.(Como(es(difícil(establecer(a(priori(el(tiempo(necesario(
en( la( realización( del( ejercicio(s),( no( se( va( a( utilizar( un( temporizador( como( en( la(
actividad(de(PreguntaskRespuestas.(Para(la(gestión(de(los(ejercicios(será(el(profesor(
quién( determine( los( ejercicios( a( realizar( y( quién( estime( el( momento( de( su(
finalización.(
xClick(cubre(todas(las(tareas(de(planificación,(registro(y(visualización-en(los(espacios(
de( profesor( y( estudiante( (Figura( 6k14).( De( igual( modo( que( sucede( con( las(
actividades(de(PreguntakRespuestas(que(incluyen(los(submódulos(de(planificación-y(








6.7.1 Planificación y registro 




como(mínimo( el( campo( identificador.(Una( vez( completada( la( tarea( si( estamos( en(
fase(de(planificación( se(pulsará( el( botón( amarillo( con( el( símbolo(de(un( reloj( (abajo(





avión( de( papel),( ejercicios( para( los( que( se( ha( terminado( el( tiempo( de( realización(
(centro( y( en( color( azul( con( el( símbolo( de( la( bandera( de( meta),( y( los( ejercicios(
planificados( (a( la( derecha( y( en( naranja( con( el( símbolo( del( reloj).( Cada( página(
incluye(la(lista(de(ejercicios(en(el(estado(correspondiente.(Y(cada(ejercicio(de(la(lista(
tiene(tres(botones:(el(primero(con(información(estadística(de(resolución((este(botón(




( (a)( (b)( (c)(
Figura%6Z15.%Visión%xClick%espacio%profesor%(a)%diseño%ejercicio,%(b)%ejercicios%
finalizados%y%(d)%espacio%del%estudiante%con%la%lista%de%ejercicios%a%realizar.%%




quiera( con( un( simple( clic,( uno( por( cada( ejercicio( deseado( en( la( pestaña( de(





la( información( estadística( proporcionada,( o( porque( ya( ha( pasado( demasiado(
tiempo.(Basta(con(un(simple(clic(para(eliminarlo(de(la(lista(de(ejercicios(propuestos(
(estado:(finalizado),(incluirse(en(la(lista(de(los(finalizados(y(eliminarlo(también(de(la(
lista( de( ejercicios( pendientes( del( estudiante.( Por( su(parte,( el( estudiante( tiene( a( su(
disposición( una( interfaz( muy( simple( (Figura( 6k15c)( con( la( lista( de( ejercicios(
propuestos,( sobre( los( que( puede( indicar( si( ha( empezado( a( realizarlo( (estado:( en(
realización),( si( lo(ha( finalizado( (estado:( finalizado)(o( si( tiene(alguna(duda( (estado:(
con(dudas).(
6.7.2 Visualización 
Todas( las( visualizaciones( de( xClick( se( proporcionan( durante( la( sesión( presencial,(
ofreciendo( información( actualizada( en( tiempo( real.( La( visualización( en( el( espacio(
del(estudiante(está(en(la(misma(pantalla(donde(el(estudiante(marca(los(ejercicios.(En(




sobre( el( progreso( de( todos( sus( estudiantes( asistentes( (Figura( 6k16)( de( la( misma(
forma( que( se( menciona( en( los( sistemas( “orquestación”( (varios( sistemas( o(
dispositivos)( pero( en( esta( ocasión( sin( coste( añadido( debido( al( uso( de( los(
dispositivos( personales,(móviles( o( tabletas.( Para( cada( ejercicio( en( estado( activo( o(










6.8 Gestión de las Tutorías (dudas): QuestionsModule. 
Primeros pasos 
El(objetivo(general(del(módulo(es( favorecer( el(uso(de( las( tutorías(proporcionando(





que( inicia( el( estudiante.( En( esta( interacción,( las( fases( de( planificación( y( registro(








gestión( de( dudas( está( centralizada( en( QuestionsModule( (webClick).( El( estudiante(
empieza( planteando( individualmente( una( duda( al( profesor( describiéndola(
mediante( la(relación(con(algún(elemento(del(dominio,(exponiéndola(brevemente(y(
PRESENCECLICK, MONITORIZA LAS SESIONES PRESENCIALES EN POCOS CLICS 
157 
 
proponiendo( fecha( y( hora( (a( ser( posible( considerando( las( horas( de( tutorías( del(
profesor).( El( profesor( al( entrar( en( PresenceClick( visualiza( sobre( el( botón( de( las(
tutorías( una( notificación( indicando( mediante( un( número( cuántas( tutorías( le( han(
sido( solicitadas.( Al( acceder( al( módulo( de( dudas( el( profesor( puede( responder(
concertando( la( tutoría(para(un(día( y(hora( concreta( y( opcionalmente,( indicando( al(
estudiante(las(actividades(que(debe(realizar(para(prepararse(la(tutoría((antes(de(ir(a(
la(misma(y(dar(así(la(mejor(ayuda(posible).(Una(vez(finalizado(el(proceso,(el(sistema(
notifica( al( estudiante(mediante( correo( electrónico( el(día( y(hora(de( la( tutoría.( Si( la(
duda( es( compartida( por( un( grupo( de( estudiantes( más( amplio,( será( decisión( del(






Las( funcionalidades( asociadas( a( los( submódulos( de( registro( y( visualización(
están( pendientes( de( implementación( en( el( módulo.( Es( importante( permitir( a(
profesores( y( estudiantes( registrar( y( visualizar( información( sobre( las( sesiones( de(
tutoría( incluyendo( la(posibilidad(de(registrar( la(solución(o(respuesta(de( la(duda(o(
problema( planteado.( Otras( funcionalidades( que( se( han( analizado( y( de( momento(
sólo( inicialmente(diseñado(ha(sido(“la(posibilidad(de(que(el(estudiante(socialice( la(
duda(a(todos(los(estudiantes(para(que(ellos(resuelvan(la(duda(o(para(adherirse(a(la(
solicitud(de( tutoría”,( “que( el( profesor( pueda(marcar( preguntas( como( interesantes(
para(mostrarlas( a( todos( los( estudiantes( incluso(para( cursos(posteriores( (serían( las((





6.9 El Modelo de Grupo en PresenceClick 
En( esta( sección( se(han( recopilado( las( visualizaciones( asociadas( al(MG(de( cada(
uno( de( los( tres( módulos( de( webClick( que( lo( incorporan( (AttendanceModule,(
EmotionsModule( y(QuizzesModule)- para( facilitar( la( visión( de( grupo( en( el( sistema.(
Todas( las( visualizaciones( están( diseñadas( para( ayudar( al( profesor( a( realizar( un(
seguimiento( del( curso( asegurando( que( de( un( vistazo( pueda( conocer( lo( que( están(
haciendo( sus( estudiantes:( si( asisten( a( clase,( su( participación( en( las( preguntas(






las( sesiones( del( curso( (Figura( 6k18).( Los( ratios( de( asistencia( facilitan( la( visión( del(








corresponde(a( la( información(de(cada(estudiante(y(cada(columna(a( la( información(
de(una(sesión(concreta((Figura(6k19).(Cada(casilla(contiene(información(de(asistencia(
de(un(estudiante(en(una(sesión(utilizando(color(e(información(gráfica(para(favorecer(
la( accesibilidad( ((  ✓ −asistente( o  ✖ –ausente).( Al( principio( de( cada( fila( hay( dos(
celdas( distintas( con( valores( numéricos( que( representan( la( asistencia( actual( en( el(
curso( y( la( asistencia( máxima( posible( alcanzable( al( final( del( curso( por( alumno.(
Cuando( se( ha( terminado( el( curso( estos( dos( datos( coinciden( (como( sucede( en( la(
Figura(6k19).(La( tabla(puede(ordenarse( creciente(y(decrecientemente(por(estas(dos(



















de( participación.( A( la( derecha( dos( semikdonuts( muestran( la( participación( y(
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La( visión( individualizada( presenta( un( compendio( de( toda( la( información( de(
cada( estudiante( en( una( tabla( (Figura( 6k20,( inferior)( del( estilo( de( la( utilizada( en(
AttendanceModule.( Cada( fila( contiene( la( información( de( un( estudiante( y( cada(
columna( corresponde( a( la( información( de( una( pregunta( lanzada.( Igual( que( antes(
cada(celda(tiene(información(con(color(y(simbólica,(para(asegurar(la(accesibilidad.(El(
fondo(gris(de(la(celda(y(sin(ningún(símbolo,(indica(que(no(se(ha(asistido(el(día(que(
se( lanzó( esa( pregunta.( La( celda( blanca( con( un( guión( expresa( que( el( estudiante(
asistió( pero( no( respondió,( y( si( es( blanca( con( una( ✓( significa( que( el( estudiante(
participó( en( una( pregunta( encuesta.( Y( cuando( el( estudiante( asiste( y( responde( a(
preguntas(de(conocimiento(la(información(de(las(celdas(tiene(tres(posibles(valores:(
bien,(mal(o(regular((característico(de(preguntas(selección(múltiple).(Estos(valores(se(
representan( con( verde( y( un(  ✓  ,  con( rosa( y( una( % ✖ % ,( y( amarillo( con( un( .( !( .(




medias( de( participación( y( conocimiento.( Además,( tiene( una( primera( fila( con(
información(general(de( todo(el(grupo(sobre(participación(y(conocimiento( (excepto(




gráfico( de( barras( para( mostrar( el( balance( general( entre( los( estados( positivos( y(
negativos(del(grupo,(y(el(diagrama(de(caja(y(bigotes(que( representa(el(progreso(y(
variabilidad( del( estado( emocional( del( grupo.( Esta( información( sirve( para( ver( la(
tendencia(emocional(y(descubrir(actividades(o(sesiones(críticas.((
La( visión( individualizada( resume( en( una( tabla( el( estado( emocional( de( cada(
estudiante,( pero( de( manera( difusa( por( cuestiones( de( privacidad( (Figura( 6k21k(
inferior).( La( información( mostrada( expresa( sólo( el( estado( general( positivo( o(
negativo(en(cada(evento,(pero(la(información(de(cada(emoción(para(cada(evento(y(
estudiante,( no( es( accesible.( Las( visualizaciones( ayudan( al( profesor( a( hacerse( una(
idea(de( la( situación(por( la(que(pasan( los( estudiantes:(positivos( con( colores( azules(
(dos( intensidades),( neutros( con( color( gris( y( negativos( con( colores( marrones( (dos(
intensidades).(Cuanto(más( oscuro( el( azul( es(más(positivo( y( cuanto(más( oscuro( el(
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6.10 Resumen y Conclusiones 
En(este(capítulo(se(ha(mostrado(el( sistema(PresenceClick(que( instancia( la(asistencia(
(reqAsistencia)(y(las(interacciones(de(las(emociones,(preguntaskrespuestas,(gestión(de(
ejercicios( y( control( de( tutorías,( recogidas( en( los( modelos( CLIM( y( TEAM(
(reqInteracción( y( reqFormalización).( Hemos( implementado( incrementalmente( un(
sistema(modular(y(personalizable((reqPersonalizable)(distribuido(en(dos(subsistemas:(
webClick( y( pClick- (reqTecnológico).( Cada( módulo( está( asociado( con( un( tipo( de(
interacción( y( se( estructura( en( tres( submódulos( de( planificación,( registro( y(
visualización.(Los(módulos(tienen(dos(espacios,(el(del(profesor(y(el(del(estudiante.(En(
líneas( generales,( el( submódulo( de( planificación( está( definido( en( los( espacios( del(
profesor(y(no( en( el(del( alumno( (salvo( en( la( interacción(de( control(de( tutorías).( El(
submódulo( de( registro,( queda( relegado( al( espacio( del( estudiante( para( las(
interacciones(de( emociones( y( también(para( la( asistencia( (aunque( el( profesor( tiene(
acceso( también( para( poder( registrar( los( alumnos( con( problemas).( Para( las(
interacciones( incluidas( en( los( módulos( de( ( pClick,( el( submódulo( de( registro( está(
compartido( en( los( espacios( del( profesor( y( el( estudiante.( Y( por( último( las(




pClick( exigían( la( simplicidad( del( sistema( por( lo( que( las( funcionalidades( de( cada(
módulo( se( han( reducido( al( máximo,( especialmente( en( el( espacio( del( estudiante(
(reqSimple).(Tal(y(como(se(verá(en(el(capítulo(8,(el(uso(de(la(herramienta(nos(ofrece(
un(histórico(de(comportamiento(de(los(estudiantes(que(favorece(su(comprensión(y(
nos(permite(establecer(modelos(de(predicción(de( los( resultados(de( los(estudiantes(
desde( etapas(muy( tempranas( del( curso( (reqPredicción).( Todos( los( desarrollados( se(
han(basado(en(las(recomendaciones(y(procesos(de(la(metodología(ágil(InterMod.(





registro.( De( los( objetivos( específicos( planteados( (5)( permitir( a( los( estudiantes-
reflexionar- para-mejorar- su-propio- progreso- y- (6)-permitir( a( los( profesores- intervenir- y-
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 De la implementación al uso: Método 
de evaluación e implantación 
En(este(capítulo(se(presenta(el(método(de(evaluación(e(implantación(diseñado(y(su(
aplicación( sobre( el( sistema( desarrollado.( PresenceClick( se( ha( implantado(
experimentalmente(en(la(Facultad(de(Informática(de(San(Sebastián((Universidad(del(
País( Vasco)( para( diferentes( asignaturas( del( Grado( en( Ingeniería( Informática.( La(
evaluación( del( sistema( comenzó( con( el( módulo( AttendanceModule,- que( se(
implementó- para( su( uso( en( el( curso( 2011/2012.( Posteriormente( se( ha( ido(
incrementando( y( evaluando( el( sistema( con( otros( módulos( que( se( han( ido(




que(mediante( las( visualizaciones( proporcionadas( por(PresenceClick- los( estudiantes(
pueden-reflexionar-para-mejorar-su-propio-progreso,-y(que(los(profesores(pueden-adaptar-
las- actividades- individualmente- o- en- grupo.( Los( resultados( obtenidos( de( las(
evaluaciones(de(usabilidad(dan(respuesta(a(estos(objetivos.(
La( aportación(de( la( tesis( en( este( capítulo( es( el( propio(método(de( evaluación( e(
implantación( iterativo(e( incremental(realizado( junto(con(pruebas( finales,(desde( las(









necesario( realizar( primero( un( testeo( y( evaluación( progresivos( de( cada(módulo( u(






para( conseguir( objetivos( específicos( de( efectividad,( eficiencia( y( satisfacción( en( un(
contexto(de(uso(concreto.(Esta(definición(especifica(de(forma(clara(que(la(usabilidad(
no( es( una( propiedad( unidimensional,( sino( una( combinación( de( factores.( Este(
estándar( también( recomienda( un( enfoque( basado( en( procesos( para( evaluar( la(
usabilidad,( a( través( del( Diseño( Centrado( en( el( Usuario( (DCU).( Además,( es(
fundamental( considerar( los( aspectos( de( accesibilidad( del( sistema( desarrollado(
desde( el( principio.( La( accesibilidad( web( implica( la( superación( de( todas( las(
discapacidades(que(puedan(limitar(el(acceso(a( Internet,(es(decir,(que(personas(con(
discapacidades( puedan( emplear( la( Web( sin( restricciones.( Uno( de( los( principios(
básicos(de( la( accesibilidad(web( es( el( diseño(de( software( y( sitios(web(de( forma( lo(





su( contenido.( El( estándar( actual(WCAG( 2.0( (Caldwell( et( al.,( 2008)( también( es( un(
estándar(ISO/IEC((“ISO/IEC(40500:2012,”).(
El(resto(del(capítulo(está(estructurado(como(sigue.(Primeramente,(en(la(sección(
7.2,( se( introduce( el( proceso( de( evaluación( general( aplicado( a( los( desarrollos( de(
PresenceClick.( Nos( centramos( en( la( sección( 7.3( en( el( método( de( evaluación( e(
implantación(seguido.(El(método(que(se(presenta(corresponde(a(los(estadios(finales(
en( el( desarrollo(del( software.( En( esta( sección( se(muestra( además( el( calendario( de(
evaluación( llevado( a( cabo( por( cada( módulo.( Para( evitar( la( sobrecarga( en( las(
siguientes(secciones,(nos(centraremos(en( las(evaluaciones(de( los(módulos(que(han(
sido( incorporados( en( el( entorno( real( de( las( aulas.( En( concreto,( en( la( sección( 7.4,(
revisaremos( las( evaluaciones( finales( del( módulo( AttendanceModule( (webClick+-
dispositivo),( en( la( sección( 7.5,( presentamos( las( últimas( evaluaciones( del( módulo(
EmotionsModule-(webClick),-y(en(la(sección(7.6(mostramos(los(aspectos(destacados(de(
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los(módulos( qClick( y(QuizzesModule,( ya( que( ambos( intervienen( en( actividades( de(
PreguntaskRespuestas( (profesorkestudiantes)(en(el(aula.(Se(ha(hecho(un(estudio(de(
los( registros( de( uso( (logging)( de( los( diferentes(módulos( que( queda( recogida( en( la(
sección( 7.7.( En( la( sección( 7.8( se( explica( el( método( seguido( para( asegurar( la(
accesibilidad( de(PresenceClick( durante( el( desarrollo( del( sistema.( Finalmente,( en( la(
sección(7.9(mostramos(algunas(conclusiones(del(proceso(llevado(a(cabo.(
7.2 Proceso de evaluación general 
En( la(metodología( ágil( InterMod( los(procesos(de( evaluación( están( integrados(y(
definidos( desde( el( comienzo( del( proyecto( y( continúan( durante( toda( la( vida( del(
software.(Además,(es(necesario(considerar( la(accesibilidad(web(como(requisito(del(
sistema,( dado( que( disponer( de( un( sistema( accesible( implica( la( superación( de(
cualquier( discapacidad( que( pueda( limitar( su( acceso( y( que( las( personas( con(
discapacidades( lo( puedan( emplear( sin( restricciones.( Desde( el( primer( estadio,(
cuando( se( gestan( el( Modelo- del- Sistema( y( Modelo- de- Usuarios,( la( metodología(
recomienda( técnicas( de( indagación( empleadas( en( el( ámbito( de( la( Interacción(
Persona( Ordenador.( Estas( se( realizan( hablando( con( el( usuario,( observándolo( o(
dejándolos(responder(a(preguntas(verbalmente(o(por(escrito.(Los(cuestionarios,(las(
entrevistas( estructuradas( o( abiertas,( los( focus( group( o( la( observación( de( campo(
(Nielsen( &( Mack,( 1994)( son( técnicas( utilizadas( típicamente( para( ello.( Los(
cuestionarios(para(usuarios(son(una(herramienta(útil(para(caracterizarlos((Mayhew,(
1999).(Las(reuniones(entre(expertos(y(desarrolladores(ayudan(a(completar(y(enfocar(
la( perspectiva( del( sistema( y( usuario.( Posteriormente,( con( la( creación( de( los(
diferentes( modelos( asociados( a( los( UO( (Objetivos( de( Usuario,(User- Objective)( se(
incorporan(otras(técnicas(de(evaluación.(En(particular,(para(los(Modelos-de-Requisitos(
se( recomienda( trabajar( con( equipos(multidisciplinares( en( los( que( intervengan( los(
usuarios( finales,( los( diseñadores( y( los( desarrolladores.(De( esta( forma( se( consigue(
desde( el( principio( que( el( producto( se( ajuste( a( las( necesidades( de( usuario( y( a( los(
requisitos( de( la( aplicación.( Las( principales( técnicas( a( utilizar( son( la( medida( de(
prestaciones((Dumas(&(Redish,(1993),(pensar(en(voz(alta((Lewis,(1982)(y(el(método(
del( conductor.( Por( su( parte( los(Modelos- de- Presentación-asociados( al( diseño( de( las(
interfaces(deben(evaluarse(con(criterios(de(usabilidad.(Por(ello(se(propone(emplear(




a( identificar( un( porcentaje( alto( de( problemas( de( usabilidad.( En( estos( modelos,(
también( es( importante( considerar( la( accesibilidad.( Finalmente,( los( Modelos- de-









Carroll,( 2002).( En( su( lugar,( InterMod( define( escenarios( de( UO( como( historias(
hipotéticas( diseñadas( para( que( el( usuario( verifique( y( actúe( sobre( la( interfaz.(
Además,( la( comprobación( de( la( satisfacción( de( usuario( final( del( producto( es( un(
aspecto(que(puede(hacerse( con(cuestionarios.(System-Usability-Scale( (SUS)( (Brooke,(
1996)(ha(sido(adoptada(como(una(medida(de(usabilidad(estándar(de(la(experiencia(
de( usuario.( Otra( propuesta( basadas( en( SUS( es( el( Post@Study- System- Usability-
Quetionnaire-(PSSUQ)-(Lewis,(2002).(
Además( de( estas( consideraciones( es( importante( descubrir( en( las( evaluaciones(
mecanismos( de( realimentación( que( permitan( apoyar( el( proceso( iterativo( de(
desarrollo( (Rosson(&(Carroll,(2002).(En(particular,(en( los(desarrollos(educativos(se(
propone( además( dos( tipos( de( evaluaciones:( la( Formativa( y( la( Sumativa( (Scriven,(
1967).( La( evaluación( Formativa( se( centra( en( el( estudio( de( usabilidad,( que( la(
enfocaremos(considerando(las(recomendaciones(de(la(propia(metodología(InterMod.(
Por( su(parte( la( evaluación( Sumativa( es( la( encargada(de( verificar( el( impacto( en( el(
entorno(real(de(uso(y(se(aplica(habitualmente(al(final(de(la(fase(de(construcción.(En(
este( caso,( la( evaluación( Sumativa( se( realiza( módulo( por( módulo( fusionando( las(
propuestas( de( la( Ingeniería( del( Software( y( de( la( Ingeniería( de( la( Usabilidad(
expresadas(en( las(recomendaciones(de( InterMod(antes(mencionadas.(La(evaluación(
de( entornos( de( aprendizaje( requiere( establecer( además( qué,( quién( y( cómo( evaluar(
(Kinshuk( et( al.,( 2000).( Es( decir,( qué( objetivos( se( quieren( evaluar,( quiénes( son( los(
participantes( en( la( evaluación( y( cómo( se( va( a( realizar( el( procedimiento( de(
evaluación.(
7.3 Evaluación progresiva de PresenceClick 
PresenceClick( ha( sido( diseñado( e( implementado( siguiendo( la( metodología( ágil(
InterMod-guiada(por(UOs.(PresenceClick(está(formado(por(dos(subsistemas:(webClick(
y( pClick.- Los( módulos( actuales( de( webClick( incluidos( en( las( aulas( son:(
AttendanceModule,- EmotionsModule- y- QuizzesModule.( Por( su( parte( pClick- ha(
incorporado(de(momento(a(qClick.(En(esta(sección(mostraremos(el(método(general(
de( evaluación( aplicable( en( el( estadio( final( de( la( implementación( previo( a( la(
implantación.(El(método(propugna(la(incorporación(progresiva(de(estos(módulos(en(
la( rutina(académica.(Para( cada(módulo( se( realizan(una( serie(de(pruebas(en(varias(
fases( y( cada( fase( requiere( un( tratamiento( iterativo( hasta( obtener( una( propuesta(




multidisciplinares( y( deben( de( intervenir( desarrolladores,( diseñadores,( usuarios(
finales,( y( a( ser( posible( expertos( en( usabilidad.( En( nuestro( equipo( hemos( contado(









muestra( dicho( enfoque( que( consta( de( 3( estadios( aplicados( (no( siempre( todos)(
secuencialmente(y(donde(cada(estadio(requiere(un(proceso( iterativo(de(evaluación(
hasta( conseguir( la( estabilidad( de( los( objetivos( marcados( en( la( evaluación.( Las(
pruebas( en( el( primer( estadio( corresponden( a( pruebas( formativas,( mientras( que( el(
segundo(y(tercer(estadio(lo(son(sumativas.(Antes(de(proceder(a(aplicar(esta(fase(en(la(
evaluación( los( desarrolladores( deben( verificar( la( corrección( del( sistema( (su(
funcionalidad)(en(los(principales(navegadores(y(sistemas(operativos(simulando(los(
usos(de(profesores(y(estudiantes.(Para(ello(deben(realizar(recorridos(exhaustivos(por(
toda( la( funcionalidad( del(módulo,( especialmente( en( aquellas( partes( en( las( que( el(
desarrollo( hace( uso( de( librerías( gráficas( diferentes.( Las( pruebas( se( realizan( en(





formativas( (Mark( &( Greer,( 1993)( con( pruebas- piloto.( Estas( pruebas( diseñan( un(
contexto(controlado(con(usuarios(no(reales((interpretando(el(papel(de(alguno(de(los(
actores( implicados),( o( en( un( entorno( de( uso( también( simulado( o( quizás( en( un(
entorno( real,( pero( realizando( alguna( prueba( no( directamente( relacionada( con( el(





se( procura( filtrar( errores( de( funcionalidad,( especialmente( los( derivados( de( la(
incorrecta( visualización( debida( al( sistema( operativo,( tamaño( del( dispositivo,(
navegador,( etc.(Durante( la(prueba,( observamos( el( comportamiento(de(un(número(
de( evaluadores( (alrededor( de( unos( 10)( simulando( situaciones( reales( de( clase( a(
través(de(escenarios(de(UO.(Cuando(el(grupo(de(usuarios(estudiantes/profesores(es(
simulado,( lo( forman( personal( docente( e( investigador( del( grupo( de( investigación(
GaLan(donde(queda(enmarcado(el(proyecto.(Un(observador(irá(recogiendo(todas(las(
incidencias( que( vayan( surgiendo,( para( su( posterior( estudio,( verificación( y(
corrección.((
Después,( en( el( segundo- estadio( se( hace( la( primera( experimentación( durante( un(
período-corto-con-estudiantes-reales-y-en-el-entorno-real-de-uso.(Además(de(aspectos(de(
usabilidad,( es( necesario( valorar( el( impacto- educativo( de( la( nueva( herramienta( en( la(
rutina( educativa.(No( se( trabaja(movidos( por( escenarios( sino( que( se( accede( y( usa(
directamente(el(módulo(para(verificar(primeramente( su(buen( funcionamiento(y( la(
corrección(de(los(datos(recogidos(de(cada(estudiante,(y(segundo(reflexionar(sobre(la(
propia( interacción( solicitada( o( las( visualizaciones( mostradas( (dependiendo( del(
módulo(este(aspecto( será(más(o(menos(crítico).(La(mayor(o(menor(duración(de( la(
prueba((aunque(siempre(en(período(corto)(estará(ligada(a(la(buena(aceptación(de(la(
herramienta( y( su( correcta( integración.( Esta( prueba( también( es( fundamental( para(
seguir( filtrando( posibles( errores( de( visualización( derivados( de( la( diversidad( de(
dispositivos( en( uso.( Durante( la( prueba( y( posteriormente( con( las( incidencias(
recogidas,(hay(que(valorar(si(pasar(o(no(a(la(siguiente(fase(previa(a(la(implantación.(
Esta(fase(ha(sido(realizada(por(profesores(involucrados(en(el(proyecto(PresenceClick(
ya( que( conocen( con( precisión( los( objetivos( de( cada( uno( de( los( módulos( de( la(
herramienta,(y(así(hemos(evitado(la(formación(y(motivación(de(profesorado(externo(




Esta( última( fase( se( completa( con( cuestionarios( diferenciados( para( profesores( y(
estudiantes.( El( cuestionario( se( compone( de( tantas( partes,( como(módulos( se( estén(
evaluando,( y( para( cada(módulo( se( diseñan( un( grupo( de( ítems( valorados( en( una(
escala( Likert( conforme( a( los( objetivos( de( usabilidad( requeridos.( También( se(
incluyen( preguntas( abiertas( con( el( objetivo( de( descubrir( sus( impresiones( y(
necesidades.(Estos(cuestionarios(se(han(creado(a(través(de(GoogleDocs(comunicando(
el(enlace,(bien(enviándolo(a(través(de(correo(electrónico(o(bien(dejándolo(accesible(
en(Moodle.( Finalmente,( y( tal( y( como( señala( (Lam(et( al.,( 2012)(para( sistemas(muy(
interactivos( (con(muchas( visualizaciones),( hemos( estudiado( los( accesos( al( sistema(
(logs).(En(el(caso(de(PresenceClick(se(ha(optado(por(estudiar(los(accesos(a(través(de(
Google- Analytics- (la( sección( 7.6( presenta( un( resumen( de( este( estudio),( siendo( los(
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accesos( al( sistema(un( indicador(de( la( actividad(de( los(usuarios.(De( esta( forma,( se(
podrán(conocer(las(interacciones(que(éstos(realizan(para(analizar(el(impacto(real(en(
la(rutina(diaria.(Por(ejemplo,(se(podría(descubrir(qué(asignaturas(son(más(activas,(a(
qué(módulos( se( ha( accedido( con(mayor( frecuencia( o( qué( visualizaciones( suscitan(
mayor(interés(en(profesores(y(estudiantes.(
Todos( los(estadios(deben( repetirse(hasta(alcanzar( la( suficiente(estabilidad(para(
pasar( al( siguiente( estadio.( Este( proceso( iterativo( es( especialmente( crítico( en( la(
última( fase( antes( de( su( implantación.( Sin( embargo,( cualquier( módulo( estable( ya(
implantado( sigue( vivo,( y( continúa( mejorando( y( adaptándose( a( las( necesidades(
cambiantes( del( profesorado( y( alumnado.( Integrado( al( método( de( evaluación(
propuesto(se(sitúa(un(método(de(evaluación(de(accesibilidad(que(se(presenta(en(el(
apartado(7.7.(






profesores( correspondientes( según( el( encargo( docente( y( el( grupo( de( estudiantes(
matriculados.(Cabe(destacar,(que(el(proceso(de(evaluación(del(tercer-estadio(ha(sido(
posible,( por( un( lado,( gracias( al( apoyo( de( las( instituciones( Universitarias( y(








una( u( otra( manera( para( favorecer( el( proceso( de( implantación,( minimizando( y(
compartiendo(sus(costes(tanto(a(nivel(económico,(de(personal(o(de(planificación(de(
recursos( académicos,( o( implicándose( en( las( nuevas( actividades( docentes( y(
contestando(a(los(cuestionarios.((
La(Figura(7k2(resume(el(calendario(de(evaluación(e(implantación(de(los(módulos:(
AttendanceModule( desde( el( curso( 2011/2012,( desde( el( curso( 2013/2014(
EmotionsModule(y(qClick,(y(QuizzesModule(desde(el(curso(2014/2015.(Desde(el(punto(
de( vista( de( los( cursos( en( los( que( se( ha( producido( algún( estadio( de( evaluación,(





dos( respectivamente.( En( el( 2013/2014( se( evaluaron( lo(módulos:(AttendanceModule(
(tercer( estadio),( EmotionsModule( (segundo( estadio)( y( pClick( (primer( estadio).(
Durante(el(curso(2014/2015(se(evaluaron(AttendanceModule(y(EmotionsModule((tercer(
estadio),( qClick( (segundo( estadio)( y( QuizzesModule( (primer( y( segundo( estadio).(
Finalmente,( en( el( curso( 2015/2016( se( han( evaluado( EmotionsModule,- qClick- y-










de( gestión( (entre( 15( y( 30( estudiantes),( sin( embargo,( en( las( aulas( de( cursos( como(




requisito( de( un( mínimo( de( asistencia( (habitualmente( entre( 75k85%),( es( necesario(
conocer( este( dato.( En( aquellos( casos( en( los( que( la( asistencia( es( un( requisito,( la(
información( accesible( de( la( propia( asistencia( ayudará( a( los( estudiantes( a(
gestionarse.( Para( conseguir( el( objetivo( general( marcado( se( ha( llevado( a( cabo(









% Estadio Asignaturas Profesores Estudiantes Espacios Dispositivos 
2011/2012 uno 3 pruebas comentadas en la subsección 7.4.1  
2012/2013 dos 1 3 97 3 4 
2013/2014 tres 10 12 159 4 5 
2014/2015 tres 8 10 213 6 7 
En( cuanto( a( las( pruebas( sumativas( del( tercer( estadio,( las( del( curso( 13/14( se(
planificaron(horizontalmente,( es(decir,(para( su(uso(en( todas( las(asignaturas(de(un(
mismo(curso.((Figura(7k3).(Se(seleccionó(el(grupo(de(castellano(de(primero(que(son(
los(más( numerosos.( En( estos( casos,( los( alumnos( tenían( que( utilizar( el( sistema( de(
control(de(asistencia(en(todas( las(asignaturas(en( las(que(estaban(matriculados.(Por(
otro( lado,( la( aceptación(de( todos( los(profesores( a(participar( en( la(prueba,( ha( sido(
sobretodo(un(apoyo(a( las( investigaciones(del(grupo,(ya(que(no(en( todos( los( casos(
tenían(necesidad(de( realizar( la( gestión(de( asistencia.( En( esta( prueba( se( evaluaron(










El( enfoque( para( el( curso( 14/15( fue( el( de( una( planificación( vertical( en( el( 1er(
cuatrimestre(con(profesores(que(habitualmente(realizaban(el(control(de(asistencia(de(






















niveles/cursos( del( grado( (1º,( 2º,( etc.).( Deseamos( especialmente( contar( con( alguna(
asignatura(de(2º,(ya(que(de(esta(manera(tendremos(alumnos(que(habrán(participado(
en( las( dos( pruebas( dos( cursos( seguidos.( Además,( la( asignatura( de( Programación(
Modular(y(Orientación(a(Objetos(del(segundo(cuatrimestre(también(participó(en(las(
pruebas.( En( este( curso,( se( realizaron( pruebas( de( otros( módulos,( pero( en( una(
asignatura(en(cada(cuatrimestre:(EmotionsModule(y(qClick( junto(con-QuizzesModule.(
La( idea( es( ir( incorporándolos( progresivamente( a( lo( largo( del( cuatrimestre,(
dependiendo(del(propio(progreso(de(las(mismas.(
7.4.1 Primer estadio de Evaluación: Entorno Simulado 
El-propósito-fue-verificar:-(1)-el-correcto-funcionamiento-día-a-día-del-Dispositivo-de-Control-
de- Asistencia- (DCA)- aunque- fuera- con- pocos- alumnos- (simulados)- y- (2)- la- correcta-
captación-de-requisitos-del-módulo,-aunque-de-momento-con-pocas-funcionalidades.-
Contexto%y%Participantes%
Se( realizaron( las( pruebas( en( el( laboratorio( 312( de( la( Facultad( de( Informática(
(laboratorio( de( investigación( del( grupo( GaLan)( con( 9(miembros( del( equipo.( Una(




El( grupo( dispone( de( un( DCA( transportable( que( lo( colocó( en( el( laboratorio(
conectándolo(a(la(red.(Otras(pruebas(piloto(también(se(llevaron(a(cabo(con(el(mismo(
dispositivo.(Además,(en(estas(pruebas(son(necesarias(las(tarjetas(universitarias((TU)(




Se(simuló(un(curso(con(calendario( lectivo(en(el(que(había(clases( teóricas(a( las(que(
todos(debían(asistir(y(clases(prácticas(de(desdoble.(Cada(estudiante(fue(asignado(a(
un(desdoble(concreto.(Todos(los(días(de(la(semana(había(alguna(sesión(de(10:30(a(12(
y( se( extendió( durante( cuatro( semanas( consecutivas.( Mientras( que( los( lunes,(
miércoles(y(jueves(participaban(todos(juntos,(los(martes(había(una(clase(práctica(en(
la(que(estaban(convocados(sólo(los(de(un(desdoble(y(los(viernes(los(del(otro.(Dado(
que( los( participantes( en( la( prueba( necesitan( la( TU( para( entrar( en( el( laboratorio(
siempre( la( llevan( consigo.( Cada( día( correspondiente( a( su( calendario,( pasaban( su(
tarjeta(por(el(dispositivo.(






en( la( visión( del( profesor.( No( hubo( ningún( problema.( Por( su( parte( se( detectaron(
problemas/mejoras(en(las(funcionalidades(de(la(herramienta(y(se(resolvieron(errores(
de( interfaz.( Algunas( mejoras( correspondían( con( la( simplificación( del( modo( de(
visualizar(las(sesiones(planificadas((el(formato(de(la(lista),(el(tamaño(del(nombre(de(
la( asignatura,( la( lista( de( estudiantes( aunque( ordenada( alfabéticamente( aparecía(








identifica( a( cada( usuario,( fue( un( punto( crítico( a( resolver.( Finalmente( se( hicieron(





PRUEBAS Edificio Localización Estud. Ses. Objetivo 
Grupo GaLan Facultad de informática 
Laboratorio de 



























7.4.2 Segundo estadio de Evaluación: Entorno Real 






En( la( asignatura( de( Programación(Modular( y( Orientación( a( Objetos( (primero( de(
carrera( del( segundo( cuatrimestre)( estaban(matriculados( 97( alumnos( de( los( cuales(
participaron( 50( ( (el( resto( habían(dejado( ya( de( asistir)( y( una(de( las( profesoras( era(
miembro(del(grupo(de(investigación.(
Instrumentos%















alumnos( que( tenían( tarjeta,( en( rojo( (zona( superior)( los( que( no( la( tenían( y( en( gris(
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La( mayoría( de( los( errores( detectados( correspondían( a( problemas( con( las( TU:(
captura(del(código(para(cada(estudiante,(demoras(en(las(entregas(de(las(tarjetas(por(
parte(de(la(universidad,(pérdida,(etc.(El(resto(de(funcionalidades(y(actividades(del(
proceso( se( desarrollaron( correctamente( y( fueron( aceptadas( con( agrado( por( los(
estudiantes.(




Los( objetivos( marcados( para( cada( uno( de( los( cursos( son( diferentes( pero(
complementarios:(
• Curso(2013/2014(
El-objetivo- fue-verificar-el- impacto-que-el-uso-del-sistema-provoca-en- la-vida-académica-
habitual- de- un- curso- (nivel):- tiempo- de- registro,- proceso- de- revisión- y-
ventajas/desventajas-de-su-uso.--
• Curso(2014/2015(





En( el( curso( 2013/2014( se( realizó( la( primera( prueba( de( implantación.( Se( quería(

















Gracias( a( la( intervención(de( la(Vicedecana(de(Ordenación(Académica( en( el( curso(
2013/2014,( se(maximizó( el(uso(de( aulas( (1(grande( en( el( aulario(y( 1(mediana( en( la(
facultad)( y( laboratorios( (2( laboratorios),( con( lo( que( se( minimizó( la( necesidad( de(
DCAs.(Para(las(10(asignaturas,(se(instalaron(5(DCAs(en(los(4(espacios(docentes((2(en(
el( aula( grande( para( evitar( el( cuello( de( botella( en( el( momento( de( realizar( los(
marcajes).( En( el( curso( 2014/2015,( fue( necesario( instalar( dos(DCAs(más;( uno( en( el(
aulario(y(otro(en(otra(aula(mediana(de( la( facultad.(En(ambas(pruebas,( tal(y( como(
sucedía(con(las(anteriores,(estaban(implicadas(en(el(proceso(de(evaluación(las(TU(de(
los(estudiantes(y(el(módulo(mejorado(AttendanceModule.((
Además,( se( diseñaron( cuestionarios( para( los( estudiantes( y( profesores(
estructurados( con( varias( partes( según( las( evaluaciones( de( usabilidad( a( realizar.(
Estos( cuestionarios( constaban(de( varios( ítems( a( valorar( en( una( escala( 6kLikert.( El(
objetivo( fue(proponer(una(escala( sin(opción( intermedia(para( forzar(a(profesores(y(
alumnos( a( decidirse( por( mostrar( acuerdo( o( desacuerdo( ante( la( pregunta( que( se(
formula.( Los( cuestionarios( incluían( también( preguntas( abiertas( para( recoger( las(
opiniones(de(manera(más(cercana.(
Procedimiento%
Para( cada( asignatura( participante( en( las( dos( pruebas( se( incluyó( en( las( bases( de(
datos,(las(sesiones(docentes(según(la(planificación(docente(establecida(por(el(centro:(
calendario,( horarios( y( espacios.( Además,( también( se( actualizaron( los( alumnos(
matriculados( en( cada( una( de( ellas.( La( tarea( inicial( del( profesor,( es( simplemente(
enviar(la(lista(de(sus(alumnos(a(un(miembro(del(grupo(GaLan(quien(se(encarga(de(




planificación.( Durante( el( curso( los( profesores( podían( revisar( la( información( de(
asistencia(a(través(de(webClick.(Sin(embargo,(en(la(primera(evaluación(sólo(el(grupo(
de(estudiantes(de(una(asignatura(tuvo(acceso(a(sus(perfiles(a(través(de(información(
del(AttendanceModule( enviada( de(manera( individualizada(mediante(Moodle.-En( el(
segundo( cuatrimestre( se( permitió( el( acceso( de( los( estudiantes( a(AttendanceModule-















por( cada( cuatrimestre,( aunque( el(número(de( estudiantes(matriculados( en(PB( (1er.(
cuatrimestre)( era( de( 128( y( de( PMOO( (2º( cuatrimestre)( de( 143.( Con( respecto( a( PB(
sólo( accedieron( al( sistema( 67( por( ello( sólo( solicitamos( a( esos( alumnos( que(






podemos( suponer( significativos(estos( resultados,( fueron(prometedores.(El(módulo(
se( valoró( muy( positivamente,( por( ejemplo,( algunos( de( los( comentarios( a( las(
preguntas(abiertas(fueron:(“la(información(presentada(es(interesante”,(“Este(sistema(
es( más( adecuado( que( firmar( en( una( hoja( todos( los( días”( y( “Me( gustaría( seguir(
usando(este(sistema”.(
A(los(profesores(también(se(les(pasó(el(cuestionario(en(ambos(cuatrimestres.(De(
los( 12( profesores( que( participaron( en( la( prueba( sólo( 5( respondieron.(Además,( se(
hicieron(entrevistas(personales(a(los(profesores(que(tenían(interés(en(en(el(control(de(
asistencia.(Los(que(no(respondieron( fueron(profesores(que(no(siguieron(el( sistema(
por( no( necesitar( su( gestión,( y( los( de( los( profesores( implicados( en( este( proyecto(
(perteneciente( al( grupo( GaLan).( Los( profesores( respondieron( positivamente( a( la(
mayoría( de( las( preguntas.( Por( ejemplo,( algunos( de( los( ítems( positivos( fueron(
“Pienso( que( PresenceClick( es( una( herramienta( muy( interesante”( y( “Usaría(
PresenceClick(en(el(futuro”.(
Curso%2014/2015%
En( esta( prueba( se( pasó( también( el( cuestionario( al( finalizar( los( dos( cuatrimestres.(
Durante(el(primer(cuatrimestre(de(las(7(asignaturas(que(participaron,(sólo(se(pasó(el(
cuestionario( a( una( de( las( asignaturas( por( curso( (1º,( 2º( y( 3º)( y( contestaron( 21(
estudiantes.(A( la(mayoría(de( ellos( se( les( lanzó( el( cuestionario(vía(Moodle.(Vista( la(
baja(participación(del(alumnado,(en(el( segundo(cuatrimestre( se(optó(por( lanzar(el(




incrementarla.( En( esta( ocasión( obtuvimos( 50( respuestas.( La( Figura( 7k5(muestra( a(



















aula( o( laboratorio,( tendría( que( utilizar( alguno( trasportable( del( grupo(GaLan.( Sin(
embargo,(se(ahorra(tiempo(en(preparar(y(pasar(las(hojas(de(firmas(todos(los(días(en(
clase( y( posteriormente( registrarlas( en( algún( sistema( contable( (como( por( ejemplo(




uso(de(AttendanceModule-se( ahorra( la( actualización(del(documento( con(1.750( clics.(
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Además,( los( estudiantes( gracias( a(AttendanceModule,( no( necesitan( gestionar( ellos(
mismos( su( asistencia( y( la( información( visualizada( es( la( misma( que( recibe( el(
profesor.(
7.4.4 Conclusiones 
Como(se(puede(observar(en( la(Figura(7k6( las(visualizaciones(y( funcionalidades(de(
AttendanceModule( han( ido( evolucionando( gracias( a( las( diferentes( evaluaciones(
realizadas.(El(aspecto(gráfico,(y(el(ámbito(y(rango(de(información(visualizada(se(ha(
ido( ajustando( a( las( necesidades( y( sugerencias( de( profesores( y( estudiantes.(
Inicialmente( la( información( del( grupo( de( estudiantes( se( mostraba( en( una( única(
página(que(incluía(la(lista(de(estudiantes(con(sus(respectivas(asistencias(por(día,(un(
gráfico( de( barras( con( la( asistencia( total( por( cada( día( y( una( gráfica( circular( para(
mostrar( la( media( de( asistencia( en( el( curso.( Posteriormente( se( incluyó( más(
funcionalidad(que(obligó(a(proponer(dos(pestañas(para(visualizar(y(acceder(a(toda(
la( información( de( una(manera(más( fácil.( Se( incorporaron( nuevas( funcionalidades(
como(la(visión(de(asistencia(dependiendo(del(tipo(de(sesión((magistral,(problemas,(
laboratorios,(etc.)(y(completar( la( lista(de(estudiantes(con(información(de(asistencia(
real( de( cada( día.( En( la( última( versión( hubo( cambio( de( colores( y( se( siguió(
incorporando( más( funcionalidad,( como( permitir( la( ordenación( de( la( lista( de(






Además( de( la( buena( aceptación( del( sistema( tanto( en( profesores( como( en(





lo( intensivamente( que( la( organización( académica( lo( permite.( Muchos( de( los(
profesores(que(han(participado(en(las(pruebas(quieren(seguir(utilizando(el(sistema(
propuesto(de(gestión(de(la(asistencia.(Sin(embargo,(no(lo(podemos(hacer(extensivo(a(
todo( el( grado,( porque( ello( implicaría( un( coste( de( DCAs,( de( instalaciones( y( de(
gestión(académica(para(la(que(de(momento(no(se(dispone(de(financiación.(
Después( de( la( última( prueba( se( ha( observado( el( correcto( funcionamiento( del(
sistema:( los( DCAs( y( su( sincronización( con( la( base( de( datos( de( PresenceClick,( la(
correcta( verificación( de( los( códigos( de( las( TUs( y( las( visualizaciones( del(
AttendanceModule( tanto( para( profesores( como( para( alumnos.( Por( todo( ello,( se(
considera(que(este(módulo(ha(alcanzado(el(objetivo(propuesto(y(está(ya(en(fase(de(
implantación.( En( las( futuras( pruebas( no( se( incluirá( en( los( cuestionarios( la(
evaluación(de(este(módulo.(En(cualquier(caso,(el(cuestionario(siempre(incluye(una(
pregunta(abierta(al(final,(para(que(cualquier(estudiante(o(profesor(pueda(indicar(sus(
apreciaciones( o( mejoras( de( cualquiera( de( los( módulos( en( uso( incluidos( nuevos(
requisitos.(
7.5 Evaluación de EmotionsModule 
El- objetivo- general- del- módulo- es- capturar- y- visualizar- de- forma- sencilla- las-
emociones/sensaciones- de- los- estudiantes- en- sus- procesos- de- aprendizaje- y- verificar- su-
aceptación.--
Dada( la( peculiaridad( de( captación( de( emociones( debido( al( amplio( abanico( de(
posibilidades(a(la(hora(de(modelar(las(emociones(en(el(campo(de(la(educación(y(a(la(
introspección( que( requiere( por( parte( del( alumnado,( se( realizó( una( exhaustiva(
prueba(piloto( (capítulo( 5).(Después,( se( incluyó( en(PresenceClick( el(módulo(para( el(
registro(y(visualización(de(emociones.(Tras(las(pruebas(de(funcionalidad(habituales(
realizadas(por( el( equipo(de(diseñadores( y(desarrolladores,( y(debido( a( la( sencillez(
gráfica(del(módulo(que(implica(sólo(al(subsistema(webClick,(se(empezó(directamente(
con( pruebas( piloto( reales.( La( primera( prueba( piloto( (estadio( dos)( constaba( de( un(
análisis( exploratorio( con(un( grupo( reducido(de( alumnos( seguida(de( otras( con(un(
grupo( de( alumnos( mayor.( La( idea( era( captar( desde( las( primeras( evaluaciones(








% Estadio Asignaturas Profesores Estudiantes Espacios 
2013/2014 dos 1 3 98 3 
2014/2015 tres 2 5 192 4 
2015/2016 tres 1 3 115 3 
7.5.1 Segundo Estadio de Evaluación: Entorno Real 













diseñó( además( un(Cuestionario( que( incluían( aspectos( de( usabilidad( (El(Anexo(D(
incluye( el( cuestionario).( Este( cuestionario( estaba( formado( por( tres( grupos( de(
preguntas(a(valorar(en(una(escala(6kLikert.(El(primer(grupo(estaba(relacionado(sobre(
el( acuerdo( o( desacuerdo( en( expresar( sus( emociones,( por( ejemplo,( “Valorar( tus(
emociones(me(ayuda(a(ser(más(positivo(en(la(asignatura(y(mejora(mi(aprendizaje”.(





crearon( tres( tipos( diferentes( de( ECE:( asociadas( a( una( sesión( presencial,( a( una(
semana(y(una( independiente(de( las( asistencias.( En( la(primera( se( solicitó( al( grupo(







haber(asistido(al(menos(a( la(mitad(de( las(mismas.(En(esta(ocasión(se( les( solicitó(a(
través( de(Moodle( que( contestaran( al(mismo,( respondiendo( sólo( 20( estudiantes.( El(
tercer(ECE(estaba(relacionado(con(la(práctica(realizada(a(lo(largo(del(curso.(En(esta(








y( el( del( grupo.( Las( respuestas( de( los( ECE( aunque( estadísticamente( poco(
significativas( reflejaban(que( los( estudiantes( tenían(un( sentir( positivo( y( en( general(
poco( negativo,( frente( a( las( actividades( y( materia( del( curso.( Sin( embargo,( la(
frustración( iba( incrementándose( en( los( eventos( hasta( llegar( a( los( 4( puntos( en( la(
escala( 6kLikert( de( TEAM( (modelo( definido( en( el( capítulo( 5).( Este( tipo( de(
información(sobre(el(grupo(permite(al(profesor(ser(consciente(del(estado(emocional(
general( para( tomar( las( decisiones( apropiadas( y( favorecer( el( aprendizaje( de( sus(
alumnos.(
Desde( la( perspectiva( del( estudiante,( cuyo( objetivo( abordamos( en( esta(
evaluación,(la(Figura(7k7(muestra(sus(primeras(opiniones(a(través(del(cuestionario.(
Los( estudiantes( indicaban( que( no( tenían( la( misma( opinión( de( las( diferentes(
representaciones(gráficas.(Mientras(que(los(emoticonos(y(los(gráficos(de(barras(eran(
sencillos(de( interpretar,(no( sucedía( lo(mismo(con( los(diagramas(de( caja(y(bigotes.(
Para(muchos( este( gráfico( es(desconocido,( y( aunque(dos( tercios(de( los( estudiantes(






información.(La(mayoría( está(de( acuerdo(en(que( la( información(proporcionada( es(
interesante( y( les( hace( reflexionar,( dando( respuesta( a( la( pregunta(B( anteriormente(
formulada( (¿Cómo% pueden% visualizarse% las% emociones% de% los% alumnos% para%
promover%la%reflexión?).((
Considerando(el(impacto(que(el(proceso(de(captura(de(las(emociones(tiene(en(el(
aprendizaje( de( los( estudiantes,( sólo( una( tercera( parte( de( los( participantes( en( el(






profesor( al( ser( más( consciente( del( ambiente( en( clase.( A( pesar( de( este( pobre(
resultado( en( el( impacto( de( la( herramienta,( y( por( tanto( no( poder( responder( con(
certeza( a( la( pregunta( C( formulada( (¿Cuál% es% el% impacto% real% de% monitorizar% y%
visualizar%las%emociones%en%clase?),(la(mitad(de(los(estudiantes(indica(que(desearía(






7.5.2 Tercer Estadio de Evaluación: Prueba de Implantación 
Contexto%y%Participantes%
La( prueba( se( llevó( a( cabo( durante( el( curso( 2014/2015( en( dos( asignaturas:(
Programación( Básica( (PB)( en( el( primer( cuatrimestre( y( Programación( Modular( y(
Orientación(a(Objetos((PMOO)(en(el(segundo(cuatrimestre((con(muchos(estudiantes(







Los( ECE( siguen( siendo( los( instrumentos( para( la( captura( de( emociones.( Los(
profesores(diseñaron(estos(eventos(según(sus(deseos(de(captura.(En(PB(se(lanzaron(
6( eventos,( siendo( el( primero( general( para( captura( de( emociones( al( comienzo( del(
curso,(y(los(otros(asociados(a(laboratorios.(En(PMOO(se(lanzaron(siete(eventos(uno(
tras(cada(uno(de( los( laboratorios(propuestos.(Finalmente,(en(el( curso(2015/2016(se(
repitió(el(experimento(con(la(asignatura(PMOO,(lanzándose(en(esa(ocasión(6(ECEs.(





reflexionar( sobre(mi( propio( estado( emocional”( y( (3)( visualizaciones( del( progreso(





también( ECEs( al( finalizar( cada( uno( de( los( laboratorios( que( suponía( una( entrega(
evaluable(en(el(curso.(Fueron(cinco(eventos(con(número(de(respuestas(desigual,(36,(
57,( 48,( 29( y( 13( respectivamente,( con( una( participación( baja( ya( que( la( media( de(
asistencia(era(de(56(estudiantes.(En(el(segundo(cuatrimestre(la(participación(en(los(
siete(eventos(lanzados(fue(de(38,(32,(38,(28,(27,(22,(21,(siendo(la(media(de(asistentes(
al( curso( de( 51( (desde( 73( en( el( primer( laboratorio( a( 31( en( el( último).( En( el( curso(
2015/2016( se( realizaron( seis( eventos( en( los( laboratorios( con( 57,( 35,( 42,( 39,( 22( y( 17(
respuestas,( respondiendo( unos( 47( asistentes( en( media( al( curso( (62( en( el( primer(
laboratorio( y( 21( en( el( último).( Como( se( puede( observar( la( participación( en( los(
eventos(va(decreciendo(ya(que(también(son(menos(los(alumnos(asistentes.(
Al( finalizar( cada(asignatura( se( les( lanzó(el( cuestionario:(dos(en(2014/2015(para(
PB( y( PMOO,( y( una( en( 2015/2016( para( PMOO.( En( PB( se( solicitó( rellenar( el(
cuestionario(vía(Moodle(una(vez( finalizado(el( curso,( recibiendo(sólo(15( respuestas.(
Para(conseguir(más(respuestas(de( los(estudiantes(decidimos( lanzar(el( cuestionario(
en( PMOO,( durante( el( último( laboratorio( de( clase,( obteniendo( 50( respuestas.( En(
2015/2016(también(se(presentó(el(cuestionario(en(el(último(laboratorio,(pero(se(dejó(
abierto( hasta( final( del( curso( para( favorecer( que( los( estudiantes( que( no( hubieran(
asistido( al( laboratorio(pudieran( responderlo.( Se( les( comunicó(vía(Moodle( como(en(
ocasiones( anteriores.( La( asistencia( a( ese( laboratorio( fue( de( 21( estudiantes,( y( sin(
embargo(contestaron(a(la(encuesta(26.(




La( Figura( 7k8( muestra( para( aquellas( preguntas( más( representativas,( un( balance(
positivoknegativo( de( las( respuestas( de( los( estudiantes.( Las( respuestas( negativas(
están(a(la(izquierda(de(la(línea(vertical(negra((de(k100%(a(0%)(recogidas(con(colores(
rojos(en(tres(tonalidades(asociada(a(la(escala(6kLikert(de(los(ECE((1(más(oscurok(en(
total(desacuerdo,( 2( oscuridad(mediana(y( 3(más( claro)( y( las(positivas( a( la(derecha(





Como( se( puede( observar( son( numerosos( los( estudiantes( que( valoran(
positivamente(el(módulo(y(más(del(60%(quiere(seguir(utilizando(la(herramienta.(Sin(
embargo,( el( número( de( estudiantes( no( favorable( es( demasiado( grande,( así( que(




continuar( explorando( las( posibilidades( del( módulo:( “Nunca( me( había( parado( a(
pensar( sobre( mis( propias( emociones,( pero( visualizarlas( me( ayuda( a( reflexionar(









de( EmotionsModule( nos( permite( determinarlo.( Para( ello,( se( han( planteado( 3(
preguntas:( (A)% ¿Podemos% cuantificar% las% emociones?,% (B)% ¿Se% pueden% visualizar%
adecuadamente?,( y% (C)% ¿Cómo%nos%podemos%beneficiar% de% ello?( Estas( preguntas(
han( establecido( el( contexto( y( objetivos( del( trabajo( de( este( módulo,( empezando(
desde( la( concepción( y( validación( del( modelo( TEAM( (capítulo( 5),( hasta( su(
implementación( y( evaluación( en(PresenceClick.(Hemos( propuesto( un(método( para(
captar( las( emociones( durante( el( curso( y( hemos( proporcionado( a( estudiantes( y(
profesores( información( del( estado( emocional( de( la( clase.( Nuestro( deseo( es( que( a(
través( de( las( visualizaciones( cada( estudiante( se( conciencie( de( su( propio( estado(
emocional,(permitiéndole(un(proceso(de(reflexión(que(impacte(positivamente(en(sus(
resultados(de(aprendizaje(y(además(permita(al(profesor(mejorar(sus(estrategias(de(
enseñanzakaprendizaje.( Las( pruebas( diseñadas( han( involucrado( diferentes(






un( soporte( visual( que( asegura( la( autokreflexión( de( los( estudiantes.( Es( importante(







Finalmente( se( evaluó( el( impacto( que( suponía( el( proceso( de( captación( de( las(
emociones( en( el( comportamiento( de( los( estudiantes,( asumiendo( los( resultados( de(




de( estas( pruebas( y( propondrá( modelos( de( predicción( relacionando( los( estados(
emocionales(con(los(resultados(en(el(curso.(
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7.6 Evaluación de qClick y QuizzesModule 
El-objetivo-del-módulo-es-establecer-un-proceso-de-captura-y-visualización-de-la-actividad-de-
Preguntas@Respuestas.-El-módulo-debe-ser-simple-y-evitar-distracciones.-




de( los(móviles(de( los(estudiantes.(Las( tareas(de(diseño,( captura(y(visualización(se(
han(distribuido(entre(los(subsistemas(webClick(y(pClick-(tal(y(como(se(ha(presentado(
en( el( capítulo( 6).- En( particular,( el( proceso( de( PreguntaskRespuestas( en( el( aula(
conlleva( el( uso( de( qClick- (en( pClick)( para( que:( el( profesor( lance( las( preguntas(
previamente(planificadas(en(QuizzesModule( (en(webClick),-los(estudiantes(asistentes(
respondan(a(través(de(sus(móviles,(y(el(profesor(reciba(las(respuestas(a(la(pregunta(
tras( finalizarse( el( tiempo( estipulado( para( contestarla.( Esta( visualización( la( recibe(
sólo(el(profesor(y(la(puede(compartir(con(los(asistentes(para(promover(el(debate.(
En(este(módulo(no(se(presenta(exhaustivamente(cada(una(de(las(pruebas(finales(
realizadas,( sino( que( se( muestra( para( los( estadios( dos( y( tres( resumidamente( las(
evaluaciones(llevadas(a(cabo(y(sus(resultados.(El(estadio(tres(es(el(que(se(expondrá(
con(detalle(en(la(sección(7.5.1(
La(primera(prueba(piloto( se( realizó( en( el( año(2013/2014( en(un( seminario( en( el(
que(se( iba(a(probar(exclusivamente(el( funcionamiento(de(qClick.-Sólo(se( lanzó(una(
pregunta(tipo(encuesta.(Según(AttendanceModule(el(número(de(asistentes(era(64(y(la(
participación(fue(de(52(estudiantes.(La(prueba(suscitó(mucha(expectativa(entre( los(
estudiantes( y( el( ambiente( fue(muy(distendido.(A( los( estudiantes( les( gusto(mucho(
poder(contestar(a(través(de(sus(teléfonos(a(la(preguntada(lanzada(por(el(profesor.(La(








habituales( con( asistencia( de( 12,( 29( y( 18( estudiantes,( y( con( una( participación( que(
fluctuó(entre(el(75(y(100%.(Al( final(del(cuatrimestre(se(diseñó(un(cuestionario(con(
dos( grupos( de( preguntas( sobre( usabilidad( en( el( que( se( incluyeron( los( ítems( del(
cuestionario(SUS((el(Anexo(E(incluye(el(cuestionario(para(qClick).(Cada(ítem(debía(




indicaban( que( el( uso( de( qClick( les( había( satisfecho( y( que( desearían( seguir(
utilizándolo( en( el( futuro.( Además,( afirmaban( que( podría( ser( una( herramienta(
interesante(para(promover( los(debates(en(clase.(La(usabilidad( fue(valorada(con(73(
puntos(en(el( cuestionario(SUS.(En(cualquier( caso,( es( importante( seguir( trabajando(
en(esta(idea.(
7.6.1 Tercer Estadio de Evaluación: Prueba de Implantación 
El- objetivo- de- la- prueba- es- verificar- el- correcto- funcionamiento- del- proceso- de- pregunta@











La( herramienta( fundamental( en( estas( pruebas( es( la( aplicación( qClick( utilizada( a(
través(de(los(teléfonos(de(los(estudiantes(y(el(dispositivo(que(habitualmente(utilicen(
los(profesores.(
También( se( diseñaron( cuestionarios( adaptados( a( los( dos( grupos( según( una(
escala(5kLikert.(Para(el(grupo(A(que(utilizaron(el(sistema(completo(qClick(junto(con(

















deseado,( la( atención.( Las( preguntas( diseñadas( fueron( de( diferentes( tipos:( tres( de(
selección( única,( tres( de( selección( múltiple,( tres( de( verdadero/falso( y( dos( de( tipo(
encuesta.(
En( el( grupo( B( se( lanzaron( 5( preguntas( (no( asociadas( a( ninguna( sesión).( En( esta(
ocasión(el(tipo(de(las(preguntas(fue:(tres(de(encuesta(y(dos(de(selección(única.(Las(






la( asistencia( fluctuaba( entre( 58( y( 72( (según( AttendanceModule).( Las( últimas( dos(
preguntas(se(lanzaron(casi(al(finalizar(el(curso(con(una(asistencia(de(26(estudiantes.(
La(participación( tuvo(una(variabilidad(grande(de(entre(el( 47,5%(y(el( 84,4%(de( los(
asistentes.(En(el(grupo(B(se(lanzaron(las(preguntas(al(final(del(curso(y(participaron(
16( y( 25( estudiantes( (no( se( conocen( los( valores( de( asistencia).( El( número( de(
respuestas( fueron( en( cada( grupo( 26( y( 12( respectivamente.( En( las( cuestiones( de(
usabilidad(a(preguntas(como(“Pienso(que(el(sistema(es(fácil(de(usar”(o(“Me(gustaría(
usar( el( sistema( frecuentemente”( la( valoración( SUS( fue( de( 70,4( en( el( grupo( A(
mientras(que(en(el(B(fue(de(81,1.(Siguiendo(las(graduaciones(entre(A(y(F(expresadas(





indican( claramente( con( qClick( es( útil( para( promover( las( discusiones( en( clase,(
especialmente(significativo(en(el(grupo(B(con(un(83,3%(positivos(y(ningún(negativo.(
Este( grupo( destaca( que( qClick( les( ayuda( a( ser( participativos( con( un( 75%( de( las(
respuestas(afirmativas.(Aunque,(sólo(la(mitad(de(los(estudiantes(piensa(que(su(uso(
ha( sido( satisfactorio,( desean( seguir( utilizándolo( en( el( futuro( especialmente(
significativo( en( el( grupo( A( con( un( 73,1%.( Hay( que( señalar( que( el( uso( de( la(









 Group A Group B 
 Pos Ind. Neg Pos Ind Neg 
Ha sido satisfactorio 50% 30,8% 19,2% 50% 41,7% 8,3% 
Útil para promover la discusión  69,2% 7,7% 23,1% 83,3% 16,7% 0% 
Ayuda a prestar más atención 50% 30,8% 19,2% 33,3% 50% 16,7% 
Ayuda a participar más 57,7% 15,4% 26,9% 75% 16,7% 8,3% 
Mejora la participación est-pro 61,5% 15,4% 23,1% 50% 33.3% 16,7% 
Me gustaría en una app móvil 61,5% 26,9% 11,5% 58,3% 33,3% 8,3% 
Seguiría utilizándolo 73,1% 19,2% 7,7% 58,4% 33,3% 8,3% 
(
Figura%7Z9.%Satisfacción%de%los%estudiantes%sobre%qClick% en%general%
En( las( preguntas( abiertas( los( estudiantes( muestran( diferentes( opiniones,( por(
ejemplo,(“Hacen(las(clases(más(participativas(y(entretenidas”,(“En(general(funciona(
bien”(y(“Creo(que(es(interesante(para(el(profesor,(pero(no(tanto(para(el(estudiante”.(
También( indicaron( algunos( problemas( detectados( como( “No( siempre( he( podido(
marcar/desmarcar( las( opciones”( y( “Sería( conveniente( ampliar( el( tiempo( de(
respuesta”.(Se(considerarán(todas(estas(aportaciones(para(mejorar(la(herramienta(y(
el(proceso.(
Finalmente,( la( Figura( 7k10( muestra( algunas( de( las( respuestas( a( la( pregunta(
(selección(múltiple)( sobre( los(problemas(que( se(habían(detectado.(Como(se(puede(




demasiado( bajo( por( lo( que( se( debe( estudiar.( Es( curioso( que( ninguno( de( los(
estudiantes( del( grupo( B( tuvieron( problemas( con( la( aplicación(mientras( que( en( el(
grupo(A(estos(fueron(marcados(por(el(30,8%(de(los(estudiantes.(Esta(diferencia(entre(
los( grupos( nos( hace( pensar( que( la( sincronización( entre( los( módulos(
AttendanceModule(y(QuizzesModule(ha(podido(afectar(a(qClick.(También(es(destacable(








respuestas( positivas/negativas( a( algunos( de( los( ítems( del( cuestionario.( Como( se(
puede(observar,( todas( las(respuestas(son(más(positivas(que(negativas(en(todos( los(








Las( PreguntaskRespuestas( son( un( recurso( frecuentemente( utilizado( por( los(
profesores(para(verificar( la( comprensión(o(el(nivel(de(atención(de( los( estudiantes.(
Las( preguntas( pueden( ser( de( diferentes( tipos( para( detectar( aspectos( diversos( del(
progreso( de( sus( estudiantes( en( la( asignatura.( Partiendo( de( esa( premisa( se( ha(
diseñado( un( proceso( que( permite:( a( los( profesores( diseñar( y( lanzar( preguntas( y(




de(pClick( la(pregunta( lanzada(por(el(profesor( con( sus(opciones( seleccionables(y( la(
responde(según( las(diferentes(opciones(asociadas(al( tipo(de(pregunta.(Finalmente,(
en(este(proceso(el(profesor(recibe(gráficamente(las(respuestas(de(los(estudiantes(que(
puede( compartir( con( sus( alumnos( proyectándolas( en( clase.( Esta( es( una( buena(
manera(de(abrir(debates(y(crear(un(buen(ambiente(en(clase.((
Se( han( realizado( pruebas( durante( tres( cursos,( pero( mientras( que( en( los( dos(
primeros(el( funcionamiento(fue(correcto(sin(problemas(reseñables,(no(ha(sucedido(
lo(mismo(en(el(último.(La(aceptación(de(qClick(por(parte(de(estudiantes(ha(sido(muy(
positiva( desde( el( principio.( Sin( embargo,( es( necesario( establecer( el( protocolo( que(
permita(motivar(sin(distraer,(e( interactuar( lo(suficiente(para(recibir( la( información(




asegurar( que( sólo( los( estudiantes( asistentes( pudieran( recibir( y( contestar( las(
preguntas.( Es( decir,( estaba( sincronizado( con( la( información( actualizada( desde(
AttendanceModule.(Sin(embargo,(durante(el(curso(2015/2016,(uno(de(los(grupos(de(la(
prueba(sólo(utilizó(el(módulo(qClick( lo(que( supuso(cambios(en( la( implementación(
hasta(ese(momento(evaluada.(Aunque(las(pruebas(permitieron(establecer(el(correcto(




general( qClick+-QuizzesModule-ha( demostrado( ser( útil( para( profesores( y( alumnos.(
Por(ello,(es(necesario(seguir(con(las(pruebas(y(descubrir(los(mejores(parámetros(de(
intervención.(
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7.7 Evaluación por registro de uso 
Los( accesos( al( sistema( son( un( indicador( de( la( actividad( de( los( usuarios( en( la(
aplicación( y( su( estudio( puede( ayudar( a( conocer( el( uso( que( se( hace( de( la(
herramienta.(Durante(el(curso(2015/2016(se(hicieron(los(primeros(estudios(de(uso(a(
través(de(los(accesos(webClick(del(sistema(PresenceClick.(Se(hicieron(dos(estudios(de(
accesos( basados( en( los( datos( recogidos( mediante( Google- Analytics.( En( el( primer(
cuatrimestre( todas( las( asignaturas( implicadas( utilizaron( sólo( el( módulo(




sesiones( que( acceden( a( una( sola( página( se( rechazan,( ya( que( al( menos( hay( que(
superar(la(página(de(login(para(trabajar(con(la(funcionalidad(de(webClick.(
En(el(primer(cuatrimestre(participaron(5(asignaturas:(Programación(Básica((PB),(
Fundamentos( de( Tecnología( de( Computadores( (FTC),( Principios( de( Diseño( de(
Sistemas(Digitales((PDSD),(Lenguajes,(Computación(y(Sistemas(Inteligentes((LCSI),(
y( Servicios( y( Aplicaciones( en( Red( (SAR).( Las( tres( primeras( asignaturas( son( de(
primero,(LCSI(es(de(2º(y(SAR(de(3º.(Los(asistentes(habituales(de(cada(una(de(estas(
asignaturas(fueron(47((de(79(matriculados),(41((de(86),(40((de(75),(30((de(45)(y(50((de(
61)( respectivamente.(En( total,( 209( estudiantes(de(media( en( clase(y(por( tanto,( esos(
son(los(potenciales(usuarios(de(PresenceClick(junto(con(los(6(profesores(responsables(
de(las(asignaturas.(En(el(segundo(estudio(participó(sólo(la(asignatura(Programación(
Modular( y( Orientación( a( Objetos( (PMOO),( en( la( que( estaban( matriculados( 115(
alumnos,(pero(asistían(de(media(47(y(eran(2(las(profesoras(responsables.(
Registros%del%Primer%cuatrimestre:%AttendanceModule%
La( Figura( 7k12( presenta( una( visión( general( de( los( accesos( de( los( profesores( y(
estudiantes( al( sistema( durante( el( primer( cuatrimestre( (15( semanas( desde( el( 7( de(






distintos( por( día).( Por( tanto,( la( medida( de( usuarios( no( contabiliza( personas( o(
audiencias.( Por( ejemplo,( un( mismo( usuario( que( navegue( con( Google( Chrome( y(
Mozilla( Firefox( se( le( contabilizará( como( dos( usuarios( distintos,( sin( embargo,(
aquellos( alumnos( que( comparten( los( ordenadores( de( los( laboratorios,( incluso( en(











principio( se( revisan( mucho( y( los( accesos( van( decayendo( según( trascurre( el(
cuatrimestre.(Pasamos(de(un(máximo(de(1.395(visitas(a(páginas(a(190(en(las(últimas(
semanas.(Las(posibles(páginas(a(visualizar(además(de(la(de(identificación((login)(y(la(
primera( página( general( de( acceso( (dashboard),( corresponde( a( una( página( de(
asistencia( por( asignatura( para( los( estudiantes( (3( páginas( para( los( de( primero( y( 1(
para( los( otros)( y( 4( distintas( para( los( profesores( (páginas( de( sesiones,( estudiantes,(
estadísticas( por( sesiones( y( estadísticas( por( estudiantes).( Las( páginas( de( sesiones(
(una(por( cada( sesión)(y(de( estudiantes( (una(por( estudiante)( son(múltiples( (aprox.(
150(páginas).(
Además,( la( Figura( 7k12( incluye( otros( datos( generales( del( uso( dado( a(
PresenceClick:- sesiones,( usuarios,( páginas( vistas( y( relación( de( páginas( vistas( por(
sesión.( Se( considera( una( sesión( el( acceso( al( sistema( sin( salirse( de( él.( Una( sesión(
finaliza( cuando( se( cierra( el( navegador( o( se( despide( del( sistema( (logout).( En( un(
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Google-Analytics-también(ofrece( información(sobre( los(accesos(a( las(páginas(por(
asignatura.(Por(ejemplo,(para(comprobar(el(interés(particular(por(asignatura(según(
las( visitas( realizadas( por( los( estudiantes( a( su( página,( la( Figura( 7k13( muestra( la(
comparativa( de( las( 5( asignaturas.( La( línea( superior( indica( el( número( de( páginas(














es( la(de( sesión.(Por( ello,( se(ha( recalculado( ese(valor(para(que( se( ajuste(mejor( a( la(
realidad(restando(al(número(de(páginas(vistas(en(sesión(el(número(de( las(páginas(
vistas(para(las(otras.(Por(ejemplo,(para(la(asignatura(PB(las(veces(que(se(visualiza(la(
página( sesión( se( ha( recalculado( con( la( siguiente( expresión( 487k47k24k19=298,(
mientras( que( para( SAR( ese( valor( recalculado( es( 397.( En( cualquier( caso,( sigue(
sucediendo(que(es(la(página(más(visitada,(seguida(de(la(que(contiene(la(información(
de( cada( estudiante.( Ambos( usos( coinciden( con( las( necesidades( descubiertas(
inicialmente( para( controlar( la( asistencia( día( a( día( y( para( asegurar( los( criterios( de(
asistencia( y( redondear( notas( de( los( estudiantes.( Aunque( las( páginas( vistas( de(














de( interacciones( en( el( sistema,( ya( que( utilizaron( los( módulos( de( asistencia,( de(
emociones(y(de(preguntas.(Han(sido(16(semanas(de(uso(de(la(herramienta(en(las(que(
la( 5ª( y( 13ª,( correspondieron( a( semanas( especiales( en( las( que( habitualmente( se(
realizan( evaluaciones( o( actividades( especiales( (un( día( para( cada( asignatura).(
Además( las(semanas(9ª(y(10ª(eran( las(de(Semana(Santa.-La(Figura(7k15(muestra(el(
número( de( páginas( vistas( por( los( profesores:( los( valores( generales,( los( de(
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Para( revisar( el( comportamiento( de( los( estudiantes( ante( las( diferentes(
funcionalidades(en(webClick,( se(presenta( la%Figura(7k16.(Las(bolitas(amarillas(sobre(
las(curvas(de(acceso(a(las(Emociones(señalan(las(semanas(en(las(que(hubo(eventos(
de( emociones.( Como( se( puede( observar( en( la( gráfica,( los( alumnos,( salvo( las(
primeras( semanas,( prácticamente( acceden( al( sistema( sólo( cuando( realizan( una(




están( centrados( en( otras( actividades( lúdicas( o( de( otras( asignaturas( (semanas(
especiales(o(vacaciones),( los(accesos(se(repiten(cada(dos(semanas(de(media,( lo(que(
parece(un(dato(aceptable.(También(queda(patente(las(pocas(veces(que(se(visitan(las(





Siguiendo( con( el( comportamiento( de( los( estudiantes( ante( la( actividad( de(
reflexión(sobre(las(emociones,(la(Tabla(7k5(muestra(los(datos(de(respuesta(y(páginas(
vistas( (de( las( páginas( de( respuesta),( así( como( los( accesos( del( profesor.(
Especialmente,(destacada( es( la(diferencia( entre( las( respuestas( en( el( primer( evento(
emocional(57,(y(el(número(de(páginas(vistas(para(responderlo(121((más(del(doble).(
Esta( diferencia( va( disminuyendo( poco( a( poco( según( los( estudiantes( asumen( el(
modelo(TEAM(de(las(emociones,(hasta(alcanzar(una(diferencia(mínima(de(un(19%(
en( la( última( captación( 17( respuestas( y( 21( páginas( vistas( para( responderlo.( La(
información( del( profesor( indica( mediante( dos( valores( las( visualizaciones( a( las(
respuestas( generales( del( evento( emocional( y( los( accesos( la( misma( semana( de( la(
captura( (Páginas( vistas( Totales/Páginas( Vistas( la( Semana).( Por( ejemplo,( para( la(





semana(de( captura.( Es( decir,( los( profesores( revisitan( las( páginas( para( observar( la(
evolución(de(la(información(expresada(por(sus(estudiantes.(
Finalmente,( se( ha( observado( el( comportamiento( de( los( profesores( ante( la(




se( muestra( en( la( Figura( 7k17( en( ambos( casos( se( destaca( claramente( que( la(
visualización(es(una(componente(importante(para(los(profesores(y(que(las(páginas(
vistas(para(planificación( son(muy( similares,( aunque( en( el( grupo(B( se(planificaron(
menos( preguntas( que( en( el( A.( En( cuanto( a( las( diferentes( páginas( del(módulo,( el(
comportamiento(es(muy(similar(al(de(asistencia.(La(página(con(más(visitas(es(la(de(
la( interacción( de( pregunta( seguida( de( la( del( estudiante,( aunque( en( el( grupo( B( la(
página(de(estadística(por(estudiante(es(algo(mejor.((
Tabla%7Z5.%Información%referente%a%los%Eventos%de%Captura%de%Emociones(
 Sem4 Sem7-8 Sem11 Sem12 Sem15 Sem16 
Días 18/02 10-17/03 07/04 14-15/04 05-06/05 12-13/05 
Respuestas 57 35 35 36 22 17 
Pág. Respuesta 
Estudiante 121 62 53 57 29 21 
Págs. Vistas 
Profesor* 31/18 10/4 20/12 20/11 25/15 10/9 




Los( resultados( que( ofrece(Google- Analytics( ayudan( a( conocer( el( uso( dado( a( la(
herramienta( en( su( conjunto(y( a( cada(uno(de( sus(módulos( en(particular,( así( como(
distinguir( los( comportamientos( desde( la( perspectiva( de( los( estudiantes( y( de( los(
profesores.( Una( de( las( profesoras( de( la( asignatura( PMOO( está( especialmente(
involucrada( en( el( proyecto( PresenceClick( y( es( posible( que( sus( accesos( al( sistema(
hayan( sido( mayores( de( lo( posiblemente( esperado.( Por( ello,( los( datos( no( pueden(




herramienta( por( más( profesores( y( más( asignaturas( que( utilicen( más( módulos.(
Además,(después(de(realizar(el(estudio(de( los(accesos(hay(que(considerar(mejorar(
los(nombres(dados(a(las(direcciones(de(las(páginas(web(de(PresenceClick,-y(facilitar(
de( esa( manera( la( búsqueda( de( resultados( por( módulos( y( páginas.( Por( ejemplo,(
nombrar(a(las(de(un(módulo(determinado(por(el(nombre(de(dicho(módulo.(
7.8 Evaluación de accesibilidad 
El( equipo( de( trabajo( que( participó( en( las( evaluaciones( de( accesibilidad( de(
PresenceClick( estaba( compuesto( por( tres( personas( del( grupo( GaLan( con( tareas(
distribuidas( de( evaluación( de( accesibilidad,( desarrollo( de( la( plataforma(
PresenceClick( y( coordinación(del(proyecto( respectivamente.(En( las( evaluaciones(de(
accesibilidad( hay( que(marcar( las( pautas( a( cumplir,( es( decir,( los( objetivos( que( se(
desean( alcanzar.( Para( cada( pauta( se( proporciona( una( serie( de( criterios( de(
conformidad(verificables( (determinado(por(WCAG(2.0)(para( los(que( se( establecen(
tres( niveles:( A( (el( más( bajo),( AA( y( AAA( (el( más( alto).( Se( hicieron( evaluaciones(
automáticas( y( también( manuales,( dado( que( el( porcentaje( de( criterios( de(
conformidad(que(cada(herramienta(puede(verificar(automáticamente(varía(entre(un(
45(y(un(55%((Cooper(et(al.,(1999;(Aizpurua(et(al.,(2009;(Vigo(et(al.,(2013).(Es(por(ello(
que( el( W3C( recomienda( emplear( varias( herramientas( automáticas( para( realizar(
análisis( de( accesibilidad,( en( nuestro( caso(AChecker36,- TotalValidator37-y- Accessibility-
Inspector 38 .( Además,( se( han( seguido( los( pasos( marcados( por( la( Iniciativa( de(
Accesibilidad(Web( (WAI)( en( las( Pautas( de( Accesibilidad( para( el( Contenido(Web(
(WCAGkEM)((Velleman(&(AboukZahra,(2014).(En(particular,(establece(que(se(ha(de(
realizar( una( evaluación( manual( de( la( accesibilidad( de( la( muestra( de( páginas(
















realización( de( un( total( de( 9( evaluaciones( de( accesibilidad,( integradas( en( 9(
iteraciones(vinculadas(al(desarrollo(incremental(de(las(diversas(funcionalidades(de(
la(herramienta.(En(la(Tabla(7k6(se(muestra(la(evolución(de(los(errores(durante(las(9(
iteraciones( para( el( total( de( las( 24( páginas( que( conformaron( la( muestra(
representativa.(Se(ha(de(tener(en(cuenta(que(no(todas(las(páginas(formaron(parte(de(
la( muestra( desde( el( inicio,( sino( que( se( fueron( incorporando( según( avanzaba( el(
desarrollo(de(PresenceClick.(La(corrección(de(los(errores(iniciales,(si(bien(no(permitió(
la(desaparición(de(todos(los(errores,(sí(que(permitió(establecer(una(serie(de(pautas(
de( desarrollo( para( la( prevención( de( los( mismos.( Entre( los( errores( detectados(
automáticamente( podían( encontrarse( falsos( positivos( (Brajnik,( 2004),( con( lo( que(





 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 4/0 5/0 6/0 5/0 & & & & & & & & 
2 3/0 3/1 3/1 4/1 4/1 6/0 5/0 & & & & & 
3 7/2 8/2 11/4 9/3 7/1 7/2 7/1 4/0 4/0 & & & 
4 4/0 5/0 6/0 5/0 5/0 5/0 4/0 4/0 4/0 4/1 4/1 & 
5 6/1 6/1 7/2 6/1 5/0 5/1 5/0 5/1 5/1 5/1 5/1 4/0 
6 4/0 4/0 5/0 5/0 5/0 4/0 4/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 
7 6/0 7/1 8/1 8/2 6/1 5/2 5/1 5/2 5/2 5/1 5/1 5/1 
8 1/0 2/0 3/0 3/0 1/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 
9 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 
(
 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1 & & & & & & & & & & & & 
2 & & & & & & & & & & & & 
3 & & & & & & & & & & & & 
4 & & & & & & & & & & & & 
5 4/0 & & & & & & & & & & & 
6 3/0 3/1 3/1 3/1 & & & & & & & & 
7 5/1 6/1 6/2 5/2 5/2 5/2 5/1 5/1 & & & & 
8 0/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 3/0 3/0 4/0 3/0 
9 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 
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La( tecnología( empleada( como( base( para( desarrollar( PresenceClick( también( ha(
tenido( gran( incidencia( a( la( hora( de( analizar( las( soluciones( a( los( problemas( de(
accesibilidad( encontrados.(PresenceClick( está( desarrollado( con( el( entorno( Symfony-
basado( en(plantillas.( Se( han(utilizado(un( total( de( 3(plantillas,( y( todas( las(páginas(
basadas(en(las(mismas(heredan(sus(errores(de(accesibilidad.(Solucionar(un(error(en(
estas( circunstancias( es( simple( ya( que( la( solución( en( la( plantilla( se( propaga(
automáticamente(a(todas(las(páginas(que(la(heredan.(Además,(PresenceClick(emplea(
para(sus(diversos(módulos(una(serie(de( librerías(como(Bootstrap39,( sobre( todo(para(
visualización(de(interacciones.(Los(problemas(han(venido(principalmente(por(el(uso(
no(adaptado(a(las(necesidades(de(accesibilidad.(Pero(se(localizó(una(guía(respecto(a(
cómo( usar( Bootstrap( para( generar( páginas( web( accesibles40.( Respecto( a( los( falsos(
positivos(detectados,(el(uso(de(la(librería(FontAwesome41(dentro(de(Bootstrap(provocó(
que( el( evaluador(AChecker( detectara( como( error( todas( las( ocasiones( en( las( que( se(
incluía(la(etiqueta(<i>.(El(motivo(era(que(AChecker(interpretaba(la(etiqueta(<i>(como(
itálica,( mientras( que( FontAwesome( emplea( dicha( etiqueta( para( representar( iconos(
que(pueden(ser(personalizados.(En(este(caso,(el(motivo(de(la(falta(de(accesibilidad(
venía(dado(porque(una(tecnología(asistencial(no(podía(mostrarle(al(usuario(ningún(
contenido( para( leer.( Es( por( ello( que( se( optó( por( hacer( los( iconos( accesibles(
manualmente.((
Al(avanzar(el(desarrollo(de(PresenceClick,(ha(habido(ocasiones(en(las(que(criterios(
de( conformidad( ya( solucionados( han( vuelto( a( dar( error.( En( este( sentido,( la(
conformidad(de(un(criterio(no(evita(que(pueda(volver(a(dar(un(error(en(el(caso(de(







El( proceso( de( evaluación( de( accesibilidad( realizado( de( forma( iterativa( e(
integrado(pautadamente(en(las(iteraciones(de(InterMod,(ha(permitido(ir(detectando(
y(corrigiendo(errores(importantes.(El(tipo(de(desarrollo(mediante(plantillas(y(el(uso(









propias( plantillas( con( la( corrección( automática( en( todas( las( páginas( que( la(
heredaban,( los( errores( asociados( a( las( librerías( precisaron( correcciones( más(
detalladas(basadas(en(una(guía(de(desarrollo(de(accesibilidad.(
7.9 Resumen y Conclusiones 
En( este( capítulo( se( ha( presentado( el( método( de( evaluación( e( implantación(
realizado( sobre( los( modelos( de( funcionalidad( desarrollados( en( PresenceClick.( El(
método( se( divide( en( tres( estadios,( siendo( el( primer( estadio( el( que( incluye( las(
evaluaciones- formativas,( mientras( que( el( 2º( y( 3º( las( evaluaciones- sumativas.( Las(
evaluaciones( formativas( se( realizan( en( entornos( simulados( y( con( un( equipo( de(
evaluadores(formados(en(muchos(casos(por(miembros(del(grupo(GaLan.(Los(demás(





implantación.( En( particular( se( han( presentado( las( evaluaciones( de(
AttendanceModule,- EmotionsModule- y( qClick( junto( con( QuizzesModule.-
AttendanceModule( se( viene( usando( en( asignaturas( del( Grado( de( Ingeniería(
Informática( desde( el( curso( 2012/2013( y( ya( está( totalmente( verificado.( Se( han(
presentado( evaluaciones( en( los( tres( estadios( del(método.(EmotionsModule( se( lleva(
usando(desde(el(curso(2013/2014(y(en(este(caso(se(muestran(las(evaluaciones(de(los(
estadios( segundo( y( tercero.( Finalmente,( el( tándem( qClickkQuizzesModule,( se( usa(
desde( el( curso( 2014/2015( y( se( ha( presentado( exclusivamente( el( tercer( estadio( de(
evaluación.(Todos(ellos(han(sido(evaluados(a(través(de(cuestionarios((incluyendo(el(
SUS)(adaptados(a(los(diferentes(usos(de(los(módulos.(Se(han(realizado(evaluaciones(
de( usabilidad( y( revisado( la( accesibilidad( de( los( módulos( y( se( ha( estudiado( los(
accesos(a( los(mismos(a( través(de(Google-Analytics.(Especialmente( los( resultados(de(
usabilidad( son( los( que( nos( permiten( determinar( que( las( visualizaciones( de( los(
módulos( y( las( dinámicas( de( los( procesos( de( registro( ayudan( a- los( estudiantes( a(
reflexionar- sobre- su- propio- progreso- (asistencia,- estado- emocional,- o- participación- y-
conocimiento- en- la- asignatura),-y( a( los( profesores( les( ayuda( a( adaptar- las- actividades-
individualmente- o- en- grupo( proponiendo( tutorías,( informando( de( los( criterios( de(
asistencia,(ajustando(las(notas(de(los(estudiantes,(etc.(
Además( de( la( buena( aceptación( de( profesores( y( estudiantes( del( sistema( de(
gestión(de(la(asistencia,(se(ha(confirmado(la(fiabilidad(de(los(DCAs.(Muchos(de(los(
profesores(que(han(participado(en(las(pruebas(quieren(seguir(utilizando(el(sistema(
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EmotionsModule(mediante(diferentes( tipos(de(gráficas( como( los( gráficos(de(barras,(
los(emoticonos,(y(los(diagramas(de(cajas(y(bigotes.(Aunque(una(parte(importante(de(
estudiantes(no(está(de(acuerdo(con( los(objetivos(del(módulo,(ni( con( los(esquemas(




consideró( que( era( positivo( el( módulo( y( que( esta( información( sería( útil( para( el(
profesor.( Creemos( que( es( necesario( seguir( con( el( proceso( de( evaluación( de( la(
herramienta( para( determinar( el( verdadero( impacto( de( su( uso.( EL( capítulo( 8(
mostrará( el( estudio( llevado( a( cabo( con( los( datos( obtenidos( de( estas( pruebas( y(






los( parámetros( cuántas- sesiones( y( cuántas- preguntas,( para( que( permita( motivar( sin(
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 Del uso a la Predicción 
Este(capítulo(parte(de(la(hipótesis(que(anticipar(el(éxito/fracaso(del(grupo(favorecerá(





ajustar( sus( sesiones( de( enseñanzakaprendizaje( y,( por( otro,( el( estudiante,( al( ser(
consciente( de( su( situación( académica,( podrá( tomar( medidas( para( mejorar( en( la(
asignatura.(
PresenceClick(centraliza(la(información(de(los(modelos(de(estudiante(de(tal(modo(
que(a(partir(de( su(uso( en(varios( cursos(permite(descubrir(modelos(de(predicción.(
Tal(y(como(sugiere( la( literatura,( tanto(el(estado(emocional(como(la(asistencia(a( las(
sesiones(presenciales(son(dos(variables(que(influyen(fuertemente(en(los(procesos(de(
aprendizaje( de( los( estudiantes.( Por( ello,( la( información( emocional( y( de( asistencia(
captada(por(PresenceClick(ha(sido(nuestro(punto(de(partida.((
En( el( estudio( se( ha( considerado( la( información( recogida( durante( dos( cursos(




obtenidos( permiten( asegurar( que,( efectivamente,( las( emociones( y( la( asistencia( no(









Tablas(de(Predicción(por(Emociones( (Model( of(Predictions-Results- by-Emotions,(PRE-
Model)( y( Tablas( de( Predicción( por( Asistencia( (Model( of( Predictions- Results- by-
Attendance,(PRA-Model).(
*( Árbol( de( decisión( que( considera( la( información( conjunta( de( Emociones( y(
Asistencia( (Model- of- Prediction-Results- by- combining-Emotions- and-Attendance,- PREA-
Model).(
Publicaciones%y%trabajos:(
Ruiz, S., Urretavizcaya, Maite, & Fernández-Castro, Isabel. (2015b). Predicting students’ outcome by 
interaction monitoring. In Proceedings of the 8th International Conference on Educational Data Mining 




con( ordenador( para( descubrir( su( impacto( inmediato( en( el( aprendizaje( (Ochs( &(
Frasson,( 2004;(Koedinger(&(Corbett,( 2006;( Lehman( et( al.,( 2008;(Woolf( et( al.,( 2009;(
Baker( et( al.,( 2010;(McDuff( et( al.,( 2012;(Pardos( et( al.,( 2013;(Conati(&(Gutica,( 2016).(
También( se( han( explorado( otras( posibilidades( como( la( predicción( de( las( notas(




abanico( de( predictores( como( la( personalidad,( inteligencia( y( test( de( aptitud,(
resultados( académicos,( resultados( previos( en( la( escuela( o( datos( demográficos(
(Touron,( 1983;( Herzog,( 2005;( Dekker( et( al.,( 2009;( Kabakchieva,( 2013;( Pal( &( Pal,(
2013).(Sin(embargo,(no(sucede( lo(mismo(en( los(estudios(relacionados(con(sesiones(
presenciales( tradicionales,( dejando( a( un( lado( la( posibilidad(de(predecir( el( fracaso(
escolar.(
También( se(ha( identificado( la( correlación( entre( el( progreso(del( estudiante(y( la(
asistencia.( Esta( relación( puede( servir( de( ayuda( para( deducir,( por( ejemplo,( la(
participación(o(el(nivel(de(comprensión(de(ciertos(conceptos.(Muchos(trabajos(han(
destacado(la(relación(de(la(asistencia(con(las(notas((Romer,(1993;(Muir,(2009;(Crede(
et( al.,( 2010)( e( incluso( la( baja( asistencia( con(una(pobre(motivación(y(una( retentiva(
deficiente( (Bowen( et( al.,( 2005).( Finalmente,( las( interacciones( que( suceden( en(




de( habilidades( del( estudiante,( y( su( éxito( en( el( aprendizaje,( especialmente( en(
planteamientos(de(aprendizaje(centrados(en(el(estudiante((Bonwell(&(Eison,(1991).(
De( todos( los( aspectos( mencionados( se( han( considerado( para( el( estudio( dos(
variables,( las( emociones( y( la( asistencia,( que( ya( se( identificaron( como( posibles(
predictores( del( éxito( académico( (Ruiz( et( al.,( 2015b).( Los( datos( considerados( en( el(
estudio(son(los(recogidos(por(los(módulos(EmotionsModule(y(AttendanceModule(de(la(
herramienta(PresenceClick.((
La( estructura( del( capítulo( es( la( indicada( a( continuación.( En( la( sección( 8.2( se(
caracteriza(la(muestra(a(estudio(indicando(el(contexto,(participantes,(instrumentos(y(
procedimiento( llevado( a( cabo( en( la( captura( de( los( datos.( En( la( sección( 8.3,( como(
paso(previo(al(descubrimiento(de(los(modelos(de(predicción,(se(realiza(un(proceso(
de( validación(de( los( datos( obtenidos( a( través( de( la( valoración(del(modelo(TEAM(
para(asegurar(su(corrección.(El(estudio(de(la(muestra,(y(la(descripción(y(validación(
de( los( modelos( de( predicción( propuestos( se( exponen( en( la( sección( 8.4.( Los(
resultados( alcanzados( con( ambos(modelos( de( predicción( se( recogen( en( la( sección(
8.5.(Finalmente,(la(sección(8.6(resume(el(trabajo(expuesto(en(este(capítulo.(
8.2 Caracterización de la muestra 
El( principal( objetivo( de( esta( sección( es( caracterizar( adecuadamente( la( muestra( a(
estudio(estableciendo(el(contexto,(participantes,(instrumento(y(procedimiento.((
8.2.1 Contexto y Participantes 
Se( analizaron( los( datos( de( dos( cursos( académicos,( 2014/2015( y( 2015/2016,( en( la(





Es( importante( indicar(que( esta( asignatura(ha(permanecido( estable( en( cuanto( a(
profesorado,( materia( impartida( (salvo( modificaciones( de( laboratorios,( pero( con(
objetivos(de(aprendizaje(similares),(número(de(alumnos(matriculados(y(porcentaje(


















 N.P. Suspensos Aprobados 
2014/2015 111 
67 50 27 34 
60% 45% 24% 31% 
2015/2016 115 
67 53 23 39 
58% 46% 20% 34% 




es( el( encargado( de( gestionar( la( información( emocional( de( los( estudiantes.( Los(
eventos( de( captura( emocional( (ECE)( diseñados( por( el( profesorado( son( el(
instrumento(directo(de(captura(de( información.(Para(este(estudio(sólo(se(utiliza( la(
información( cuantitativa( asociada( a( las( 12( emociones( valoradas( en( una( escala( 6k
Likert.(
Por( otro( lado,( el( módulo( AttendanceModule( es( el( responsable( de( capturar( en(
tiempo( real( la( asistencia( de( los( alumnos( a( través( de( la( tarjeta( universitaria( y( el(
dispositivo( de( control( de( asistencia.( Las( sesiones( presenciales( incluidas( en( el(
AttendanceModule( a( través( de( la( información( académica( del( calendario,( horarios,(








Los( eventos( emocionales( diseñados( por( el( profesor( estaban( todos( asociados( a(
actividades( realizadas( en( sesiones( de( laboratorio.( En( estas( actividades( de(
laboratorio(los(estudiantes(ponen(en(práctica(sus(conocimientos(y(es(cuando(afloran(
con(más( claridad( las( emociones.(Además,( habitualmente( en( las( clases( prácticas( la(
asistencia( es(más( elevada( y( por( tanto( es( posible( contar( con( una( captura( de( datos(
más( significativa.(Al( final(de( cada( sesión(de( laboratorio( el(profesor(propone( a( los(
estudiantes(que(rellenen(sus(estados(emocionales.((
Durante(el(curso(2014/2015,(el(profesorado(creó(siete(ECE(con(una(participación(
de( entre( 38( estudiantes( (los( primeros)( hasta( 20( en( el( último.( La( participación( va(
decreciendo( progresivamente( al( mismo( nivel( que( la( asistencia.( Por( ejemplo,( la(
asistencia( media( por( sesión( en( los( días( previos( al( primer( laboratorio( fue( de( 63(
estudiantes,(mientras(que(en(la(última(sesión((asistencia(media(desde(el(evento(6(al(
7)(sólo(fue(de(27.(Eso(implica(que(la(participación,(calculada(dividiendo(el(número(
de( respuestas( entre( la(media(de( asistencia,( fluctúa( en( total( entre( el( 53%(y( el( 74%.(
Durante(el(curso(2015/2016,(el(profesorado(creó(seis(ECE((no(propuso(el(evento(que(
correspondería(con(el(2(del(curso(anterior)(con(valores(de(participación(de(entre(57(y(
17( estudiantes.( Como( en( el( curso( anterior( la( asistencia( a( las( sesiones( fue(
decrementando(de(manera(similar(desde( los(63(de( la(primera(sesión(a( los(20(de( la(
última.(Sin(embargo,( la(participación(en( los(eventos(ha( sido(mayor( (al( solicitar( su(






1 2 3 4 5 6 7 
2014/2015 
Núm. respuestas 38 31 38 28 27 22 20 
Asistencia media 63 58 53 53 49 41 27 
%Participación 60% 53% 72% 53% 55% 54% 74% 
2015/2016 
Núm. respuestas 57 – 35 42 39 22 17 
Asistencia media 63 – 51 47 41 28 20 
% Participación 90% – 69% 89% 95% 79% 85% 
El( proceso( de( captura( de( la( asistencia( se( realiza( en( las( aulas( y( el( propio(
laboratorio(a(través(de(los(dispositivos(y(las(tarjetas.(Las(alumnas(y(alumnos(según(





alimenta( en( tiempo( real( los(modelos(de( estudiante.(Como(ya( se(ha( comentado,( el(
profesor( también( puede( intervenir( a( través( de( AttendanceModule( para( incluir(
manualmente(a(quienes(no(dispongan(de(su(tarjeta(por(haberla(olvidado,(perdido,(
estar(en(trámite,(etc.(
8.3 Validación de la muestra 
La( complejidad( del( modelo( emocional( con( 12( emociones( diferentes( que( el(





los( estudiantes( mediante( un( Análisis( de( Correlaciones( y( un( Análisis( de(
Componentes(Principales((ACP)(para(verificar(la(corrección(del(modelo(y(confirmar(
que( los( datos( son( consecuentes( con( estados( reales.( Este( análisis( ha( ayudado( a(
examinar(e(interpretar(la(relación(entre(las(variables(observadas(además(de(verificar(
si( el( estado( emocional( del( grupo( varía( de( curso( a( curso( o( si( por( el( contrario( su(
estabilidad(nos(permitirá(agrupar(datos(para(consolidar(los(modelos.(
Se( han( agrupado( las( respuestas( de( todos( los( estudiantes( en( el( primer( curso( a(
estudio( y( se( han( verificado( las( correlaciones( entre( las( diferentes( emociones.( La(
Figura(8k1a(muestra(una(visualización(del(Análisis(de(Correlaciones(entre(cada(una(
de( las( variables( del(modelo.(Mientras( que( los( colores( indican( si( la( correlación( es(
positiva( (rojos)( o( negativa( (azules),( el( tamaño( establece( que( cuanto(mayor( sea( la(
burbuja( mayor( será( la( correlación.( Como( se( puede( observar,( existe( una( fuerte(
correlación( entre( las( emociones( de( un(mismo( grupo,( especialmente( las( positivas.(
Por(ejemplo,(la(correlación(entre(el(interés(y(la(excitación(es(de(0,85(mientras(que(la(
frustración(y(el(enfado(es(de(0,79.(Por(ello,(se(entiende(que(si(un(estudiante(muestra(
emociones( especialmente( positivas( no( mostrará( también( muchas( emociones( muy(
negativas,( o( viceversa.( El( hecho( de( que( el( Análisis( de( Correlaciones( no( muestre(
inconsistencias( apoya( la( hipótesis( de( la( corrección( de( los( datos( (al(menos( para( la(
mayoría(de(los(estudiantes).((
En( cuanto( al( ACP,( la( Figura( 8k1c( muestra( el( porcentaje( de( influencia( de( una(
determinada( combinación(de( variables( emocionales( que( explicaría( la(mayor( parte(
de(la(varianza((los(coeficientes(de(importancia(de(las(variables(para(cada(dimensión(
son(los(vectores(columna(asociados(a(la(tabla).(Como(se(puede(observar,(el(modelo(
con( cuatro( dimensiones( explica( el( 90%( de( la( variabilidad( y( con( tres( el( 85%.( Esto(
quiere( decir( que( existe( información( redundante,( debido( a( las( correlaciones( ya(
señaladas.(












el( aburrimiento( de( las( otras( y( dentro( de( las( positivas,( aunque( con( pequeña(
variación,(el(interés.(Una(posible(explicación(de(la(diferencia(podría(ser(que,(aunque(
la( actividad( parezca( interesante,( se( pueden( tener( emociones( negativas( en( su(





disfruta(mientras( hace( una( actividad( es(menos( probable( que( se( aburra( o( enfade.(
Observando(las(emociones(negativas,(el(aburrimiento(muestra(un(comportamiento(
diferente,(que(de(nuevo(tiene(sentido(ya(que(se(puede(considerar(como(la(opuesta(al(
interés.( Un( estudiante( puede( aburrirse( en( clase( debido( a( que( domina( mucha( la(
actividad( realizada,( la( considera(demasiado( fácil(y(de(ahí( su( falta(de( interés(y( sin(
embargo(no(mostrar(otras(emociones(negativas.((
Se(ha( repetido(el(proceso(para(el( curso(2015/2016(con( resultados( similares.(Las(
emociones(muestran( una( gran( correlación( con( las( de( su( grupo,(mientras( que( una(
correlación( menor( con( las( emociones( del( grupo( contrario.( El( ACP( muestra(




8.4 Análisis de datos y predicción 
Una( vez( validada( la( corrección( y( estabilidad( de( los( datos,( se( ha( estudiado( cómo(




permitirá( ofrecer( a( estudiantes( y( profesores( un( modelo( de( predicción( del(
éxito/fracaso(en(la(asignatura”.(Considerando(que(PresenceClick(es(personalizable(y(
que(por(tanto(los(datos(almacenados(de(su(uso(pueden(ser(de(distinta(naturaleza,(se(







En( el( caso( de( los( modelos( de( interacción( única,( se( presenta( un( método(
progresivo(de(predicción( a( través(de(matrices(de( transición(de( estados( basándose(
bien(en(las(emociones(o(en(la(asistencia.(El(modelo(de(combinación(de(interacciones(
se(basa(en(árboles(de(decisión.(
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8.4.1 Modelos de interacción única: Matrices de Transición de 
Estado 
El(proceso(seguido(tanto(para(las(emociones(como(para(la(asistencia(es(similar,(así(
que( en( los( siguientes( apartados( se( explica( en( detalle( el( análisis( y( obtención( del(
modelo(para(las(emociones.(Para(la(asistencia(simplemente(se(presenta(un(resumen(
de(características.(Los(modelos(obtenidos(se(han(denominado(PRE(Model((Model-of-
Prediction- Results- by- Emotions)( y( PRA( Model( (Model- of- Prediction- Results- by-
Attendance).(
El( objetivo( principal( del( análisis( es( doble:( (a)( descubrir( patrones( de(
comportamiento( emocional( a( través( del( curso,( y( (b)( estudiar( la( viabilidad( de(
predecir( el( éxito/fracaso( de( los( alumnos.( Con( el( fin( de( realizar( un( análisis( más(
ajustado(y(facilitar(la(comparación(entre(los(dos(cursos,(se(ha(eliminado(el(evento(2(
del( primer( curso,( utilizando( así( los( seis( eventos( que( se( producen( en( los( mismos(
períodos(del(curso.(Se(renombran(los(seis(eventos(del(1(al(6.(




valores( dados( a( las( emociones- positivas( en( el( evento( (pj,( siendo( j( las( 6( emociones(
positivas)(menos( la( suma(de( las( 6( emociones-negativas- (nj,( siendo( j( las( 6( emociones(
negativas).(Se(puede(formalizar(ski(con(la(expresión((a).(!!" = !!!!!! !− !! !!!!!! (((((((((((((Expresión-(a)(
Los(valores(obtenidos(fluctúan(entre(el( k30( (muy(negativo,(con( las(6(emociones(
positivas( puntuadas( a( 1( y( las( 6( negativas( a( 6)( y( el( 30( (muy( positivo,( con( las( 6(






alumnos( se( clasifican( en( cuatro( grupos:( los( de( valor( k40( (NR),( los( negativos( con(
valores( entre( k30( y(menores( que( k9( (Neg),( los( ambiguos( con( valores( entre( k9( y( 9(
(Amb)( y( finalmente( los( positivos( con( valores( mayores( de( 9( y( hasta( 30( (Pos).(
Considerando(el(número(de(estudiantes(situados(en(cada(uno(de(estos(grupos(en(un(







!!!!!!!!!!!!!!!!!! = !"#, !"#$, !"#$, !"#$ (((((((((((((((((((((((((((((((((((Expresión-(b)(
En(un(paso(preliminar(se(han(obtenido( las( tablas-de-Transición-de-un-evento- ‘i’-al-
siguiente- ‘i+1’- (Tti-i+1).( Estas( tablas( son( las(matrices( de( transición( de( estados( con( la(
probabilidad( de( que( estando( en( un( estado( emocional( se( pase( a( cualquiera( de( los(
estados(emocionales(en(el(siguiente(evento.(La(suma(de(probabilidades(de(cada(fila(
es(1,( lo(que( implica(que( los(vectores( fila(presentan( la(distribución(de(probabilidad(
condicionada( de( que( estando( en( el( estado( emocional( del( evento( ‘i’( se( pase( a(
cualquier(otro(estado(emocional(en(el(evento(‘i+1’.((
La(Figura(8k2(muestra( la(matriz(de( transición(de(estados(de( cambio(emocional(
entre(el(evento(3(y(el(4((Tt34)(en(ambos(cursos.(Cada(celda(indica(la(probabilidad(de(
que(estando(en(el(evento(3(en(un(determinado(estado(emocional(se(pase(en(el(evento(
4( a( un( estado( cualquiera.( El( color( de( la( celda( está( entre( el( rojo( (cuando( la(
probabilidad( es( muy( baja)( y( el( verde( (cuando( es( muy( alta)( en( una( graduación(
continua( ajustada( a( los( valores.( Cualitativamente,( las( distribuciones( por( filas( son(
muy(similares,( tal(y( como(se(observa(por( los( colores.(Las(diferencias(porcentuales(
son( atribuibles( a( la( diferencia( de( alumnos( en( ambos( cursos.( Es( decir,( el(





A( partir( de( las( tablas( de( transición,( se( han( obtenido( las- tablas- Evolutivas- desde-
cualquier-evento-i-al-último-evento-n((Etin).(Por(ejemplo,(siendo(para(la(muestra(n=6((6(
ECE),(si(se(quisiera(obtener(la(tabla(Evolutiva(desde(el(evento(1((Et16)(se(tendría(que(
multiplicar( todas( las( tablas(de( transición( entre( eventos(desde( la( 1( a( la( 6,( es(decir,(!"!!!=(!"!!! ∗ !!"!!!! ∗ !!"!!! ∗ !!"!!! ∗ !!"!!!.( La( tabla( Evolutiva( desde( el( evento( 2( sería(!"!!!=(!"!!!! ∗ !!"!!! ∗ !!"!!! ∗ !!"!!!,(mientras( que( la(del( 5( sería(!"!!!=(!"!!!.( Esto( es,( se(
puede(obtener(una(expresión(general(que(defina(las(tablas(Evolutivas,(tal(y(como(se(
indica(en(la(expresión((c).(
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que( según( va( avanzando( el( curso( los( cambios( emocionales( decrecen.( También( se(
puede( deducir( que( los( alumnos( negativos( pasan( por( un( estado( de( ambigüedad(
antes( de( ser( positivos( y( viceversa.( Así( pues,( se( asume( que( el( comportamiento(
emocional( en( general( es( similar( en( ambos( cursos( para( la( asignatura( en( cuestión,(
aunque(los(alumnos(sean(distintos.(
8.4.1.2 Tabla Emociones/Resultados 
En( esta( sección( se( estudia( la( transición( entre( el( último( estado( emocional( y( los(
resultados(obtenidos(por(los(estudiantes(en(la(asignatura,(para(ello(se(obtiene(la-tabla-
de- Emociones/Resultados( (ERt).( De( forma( semejante( a( las( tablas( de( Transición,( las(
tablas(ERt( expresan( las(probabilidades(de( que( estando( en(un(determinado( estado(
emocional( al( final( del( curso( (fila)( se( obtenga( un( determinado( resultado( en( la(
asignatura((columna).(Los(resultados(de(los(alumnos(también(se(clasifican(en(cuatro(
grupos:( los(que(no(se(presentan( (NP),( los(que(suspenden((Sus),( los(aprobados(con(











Por( ejemplo,( en( el( curso( 2014/2015( (Figura( 8k4a),( la( probabilidad( de( que( un(
estudiante(que(no(hubiera(respondido(a(ningún(evento(emocional(fracasara(era(del(
92%( (Fracaso=( NP( +( Sus=( 0.7736( +( 0.1509)( mientras( que( para( los( que( tenían( un(
estado(emocional(negativo(era(del(62,5%.(Por(el(contrario,( la(probabilidad(de(éxito(
de( estudiantes( positivos( es( del( 73%( (Éxito=(Ap( +(NokSo=( 0.4231+0.3077),(mientras(
que( los( ambiguos( tienen(mayor(probabilidad(de( fracasar( con(un(67%.(En(el( curso(
2015/2016(el(modelo(cambia(un(poco(al(ser(probablemente(una(muestra(más(grande(
que( el( curso( anterior.( En( este( curso( la( probabilidad( de( fracasar( de( los( negativos(
emocionalmente(es(del(67%(y( la(probabilidad(de(éxito(de( los(positivos( también(es(
del(67%.((
Finalmente,(agrupando(los(datos(de(los(dos(cursos,(se(obtiene(un(único(modelo(
que( permitirá( predicciones( futuras( desde( el( primer( evento( del( curso.( Con( la(
información( de( la( Figura( 8k4c( se( identifica( un( grupo( importante( de( alumnos( en(




















8.4.1.3 Prediciendo el éxito/fracaso 
A(partir(del(estado(emocional(i((xi)(y(la(tabla(Evolutiva(correspondiente((Eti-n)(es(
posible( obtener( una( predicción( del( estado( emocional( en( el( último( evento( n( (x’i-n).(
Esta(predicción(se(resume(de(manera(general(con(la(expresión((d).(!′!!! = !! ∙ !"!!!!!|!!! ∈ 1. . ! − 1 !∧ ! = 6!!!(((((((((((((((((((((((Expresión-(d)-
A(partir(de(la(predicción(emocional(x’i-n(y(la(tabla(ERt,(se(puede(obtener(en(una(
tabla( de( Predicción( a( partir( del( evento( ‘i’( (Pti),( los( resultados( del( grupo( de(
estudiantes.( Es( decir,( una( tabla( con( valores( concretos( del( número( de( alumnos( en(
riesgo( o( no( de( fracaso.( La( expresión( (e)( recoge( formalmente( el( proceso( llevado( a(
cabo(para(obtener(la(tabla(de(predicción.(!"! = !!"#! ∙ !!!′!!!!!!!!!!!|!! ∈ 1. . ! ∧ ! = 6(((((((((((((((((((((((Expresión-(e)-
En( primera( instancia( se( trató( de( predecir( los( resultados( del( segundo( curso(
(2015/2016)( a( partir( de( los(modelos( obtenidos( en( el( primer( curso( (2014/2015).( Sin(
embargo,( dado( que( la( muestra( no( era( todavía( significativa( y( no( se( obtuvieron(
predicciones( precisas( se( han( unido( los( dos( conjuntos( de( datos( en( uno( y( se( ha(
segmentado( la( muestra( total( en( dos( grupos:( 2/3( para( el( entrenamiento( (152(






de( alumnos( que( se( predicen( en( cada( rango( de( resultados( (NP,( Sus,( Ap,( NokSo)(
según(su(estado(emocional(final(calculado.(En(la(última(columna,(se(puede(observar(
la(predicción(del(estado(emocional(del(grupo(al( final(del(curso.(Por(ejemplo,(en(el(
primer( evento( se( predice( una( distribución( de( 33( sin( responder,( 7( negativos,( 20(
ambiguos( y( 14( positivos.( Por( tanto,( ya( desde( el( primer( evento,( se( predice( con(
bastante( precisión( el( estado( emocional( final( del( grupo( (36( no( respondidos,( 6(
negativos,( 18( ambiguos( y( 14( positivos).( La( última( fila( muestra( los( resultados(
predichos( del( grupo,( cuya( distribución( en( cada( evento( se( predice( con( bastante(
precisión.(Es(decir,(en(el(primer(evento,(se(predicen(32(no(presentados,(18(suspensos(











8.4.2 Modelo de combinación de interacciones: Árboles de 
decisión 
El(modelo(de(predicción(PREA((Model-of-Prediction-Results-by-combining-Emotions-and-
Attendance)( utiliza( árboles( de( decisión( para( predecir( el( éxito/fracaso( de( los(





el( 35%(y(65%(y( los(positivos( con( los(mayores(del( 65%.(En(esto( caso,( la(variable( a(
predecir( es( el( éxito(o( fracaso(que( contempla(dos(valores:(FRACASO( (FR)(para( los(
que(abandonan(o(suspenden(y(ÉXITO((EX)(para( los(que(aprueban.(Además(de(los(





La(Figura(8k6(presenta(el( árbol(de(decisión(para(el( conjunto(de( los(dos(grupos(
(los(valores(mostrados(indican(el(número(de(fracasos(y(el(número(de(éxitos(en(cada(
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una(de( las(ramificaciones.(Los(datos(corresponden(a(153( fracasos(y(73(éxitos,( tal(y(
como(queda( reflejado( en( la( raíz(del( árbol.( En( cada(hoja(del( árbol( los( números( en(
verde( y( subrayado( corresponden( con( alumnos( que( el( modelo( clasifica(








el(modelo( logra( colocar( correctamente( a( 129,( asumiendo( 20( alumnos( como( falsos(
negativos.( En( la( última( ramificación( relativa( a( las( emociones( cuando( el( estado(
emocional( se( sitúa(por( encima(del( 41,81%( (todos( los(positivos(y(gran(parte(de( los(
ambiguos)(se(sitúan(correctamente(21(como(éxito,(siendo(6(los(falsos(positivos.(Para(





se( ha( utilizado( el( mismo( grupo( de( entrenamiento( y( de( validación( para( su(





muestra( de( validación( en( cada( ECE( a( partir( del( modelo( presentado( mediante( el(
árbol(de(decisión.(
Tabla%8Z3.%Matrices%de%confusión%para%la%muestra%de%validación%en%cada%estado%ECE%
 Predicciones  
  ECE1 ECE2 ECE3 ECE4 ECE5 ECE6  
  FR ÉX FR ÉX FR ÉX FR ÉX FR ÉX FR ÉX  
Real 
FR 34 15 39 10 37 12 37 12 40 9 45 4 49 
ÉX 4 21 9 16 5 20 6 19 9 16 10 15 25 
  38 36 48 26 42 32 43 31 49 25 55 19 74 
Estas(matrices(muestran(las(predicciones(del(éxito/fracaso(de(los(estudiantes(en(
cada( evento( en( comparación( a( lo( que( realmente( ocurre.( Cada( columna( de( los(





36( éxitos.( De( los( 38( fracasos,( 34( se( predicen( correctamente( mientras( que( 4( eran(
éxitos,(y(de(los(36(éxitos,(21(se(predicen(correctamente(mientras(que(15(finalmente(
fracasaron.(
8.5 Resultados y discusión 
A( parte( de( las( diferencias( de( enfoque( por( interacción( única( y( combinada,( los(
modelos( propuestos( enfocan( la( predicción( desde( diferentes( perspectivas.( Los(
modelos(de(interacción(única(ofrecen(resultados(probabilísticos(generales(asociados(
al( estado( emocional,( mientras( que( el( modelo( por( combinación( de( interacciones(






un( 66,4%( de( probabilidad,( como( vemos( en( la( Figura( 8k7a( (!"!").( Es( decir,( en( el(





a( positivo( (23,3%)( y( la( mayor( para( seguir( como( ambiguo( (66,4%).( Con( esa(
distribución,( se( puede( ver( en( el( recuadro( de( la( Figura( 8k7b( (ERt),( que( el( alumno(
estando(en(un(estado(emocional(Amb(tiene(una(probabilidad(del(66,7%(de(fracasar(
y(un(33,3%(de(tener(éxito.(Por(tanto,(a(este(estudiante( le(convendría(reflexionar( (y(
procurar( mejorar( su( estado,( ya( que( en( un( estado( emocional( positivo( (Pos)( las(
probabilidades(de( fracaso( se( reducen(al( 26%(y( las(de(éxito( se( incrementan(al( 74%(
(última(fila(del(ERt).((
(((( (
( ( ( ( ( (a)( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (((((b)( (
Figura%8Z7.%Tabla%de%evolución%del%evento%3%al%6%(!"!")%y%Tabla%de%
Emociones/Resultados%(ERt)%para%la%muestra%de%entrenamiento%usada%en%predicciones%
En( cuanto( a( las( predicciones( sobre( el( grupo( de( validación( realizadas,( y(
mostradas(en(la(Figura(8k5,(se(observa(que(aunque(el(número(exacto(de(alumnos(en(
cada( celda( no( se( ajusta( totalmente( a( la( distribución( real,( la( distribución( de( las(
predicciones(del(estado(emocional((última(columna)(y(de(los(resultados((última(fila)(
están( muy( cercanas( a( los( valores( reales.( Por( ejemplo,( en( cuanto( a( los( estados(
emocionales,(en(el(evento(3,(se(predicen(36(alumnos(que(no(responderán(a(ningún(
evento,(6(negativos,(17(ambiguos(y(15(positivos.(Comparando(estos(valores(con( la(
distribución( real,( se( observa( que( solo( difiere( en( que( se( predice( un( alumno( como(
positivo(mientras(que( finalmente(es(ambiguo.(Para( la(predicción(de( los( resultados(
(éxito/fracaso),( la( predicción( en( el( mismo( evento( 3( también( difiere( sólo( en( un(
estudiante.( En( la( última( fila( se( indica( que( 50( estudiantes( fracasarán( y( 24( tendrán(
éxito,( frente( a( los( 49( y( 25( que( en( la( realidad( fracasaron( y( tuvieron( éxito(
respectivamente.(En(cuanto(a(los(resultados(en(los(4(grupos,(aunque(hay(estudiantes(






fracaso.( Lo( mismo( sucede( entre( los( grupos( de( aprobados( y( los(
notables/sobresalientes,( siendo( algunas( predicciones( de( aprobados( finalmente(
excelentes.( Mirando( las( predicciones( en( su( conjunto( hay( más( predicciones( de(
fracaso( de( lo( que( indican( los( resultados( reales,( especialmente( en( estudiantes( con(
estados(emocionales(ambiguos.((
Para(asegurar(la(homogeneidad(de(la(distribución(obtenida(para(cada(evento(en(
las( tablas(de(Predicción(Pti,( se(ha(aplicado(el( test(de(homogeneidad(Chikcuadrado(




Asimismo,( para( la( predicción( de( resultados( considerando( exclusivamente( la(
asistencia(se(obtienen(buenos(resultados.(Pero( también(sucede(que(se(predice(más(
fracaso( del( real( (alrededor( de( 5)( mientras( que( se( predice( como( aprobados( a(
estudiantes(que(finalmente(obtienen(notable(o(sobresaliente((alrededor(de(3).(
Por( otro( lado,( para( el(modelo( por( combinación( de( interacciones,( la( Figura( 8k8(
muestra( el( árbol( de( decisión( para( la(muestra( de( entrenamiento( utilizada( para( las(








La( muestra( de( entrenamiento( está( compuesta( por( dos( terceras( partes( del(
conjunto(de( los( alumnos( (152,(de( los( cuales( 104( fracasan(y( 48( tienen( éxito),( y(que(
junto(a(los(alumnos(incluidos(en(el(grupo(de(validación((74)(forman(los(226(alumnos(
de( los( cursos( 2014/2015(y( 2015/2016.( Si( un( alumno(ha( ido( a(menos(del( 69,13%(de(
asistencia,( fracasará( en( la( asignatura( con( un( 87%( de( certeza( (el( modelo( clasifica(
correctamente(87(alumnos(de(100(en(esta(ramificación,(siendo(un(13%(de(alumnos(
realmente( aprobados).( En( cambio( si( el( alumno( asiste( a(más(del( 89,74%(el(modelo(




En( cuanto( a( las( predicciones( sobre( el( grupo( de( validación( realizadas,( este(
modelo( aporta( resultados( desiguales( según( el( momento( del( curso( en( el( que( nos(








(F1( score=( 86,5%).( En( el( primer( evento( un( 30%( de( los( alumnos( que( finalmente(
fracasan(son(predichos(como(éxito((15(de(49),(sin(embargo,(en(el(último(evento(este(
dato(desciende(hasta(el(8,2%((4(de(49).(Por(ello,(se(puede(concluir(que(el(modelo(es(
adecuado( con( limitaciones(para(descubrir( los( alumnos( en( riesgo(de( fracaso,( sobre(
todo( cuando( el( curso( está( más( avanzado.( Para( puntualizar( los( resultados( de(
predicción,(se(han(estudiado(para(el(último(evento(las(malas(predicciones.(De(los(4(
falsos( positivos,( uno( había( asistido( al( 91%( de( las( clases( (yéndose( por( la( segunda(
ramificación(del( árbol( al( éxito( aunque( finalmente(no( se(presentó),( y( los( otros( tres(
llegaron( hasta( la( cuarta( ramificación( decantándose( por( el( éxito( dado( que( sus(
emociones( eran( ambiguas( altas( o( positivas( (aunque( la( de( uno( de( ellos( era(
exactamente(de(41,6%).(De(los(10(falsos(negativos,(4(alumnos(con(una(nota(inferior(a(
6,(otros(5(asistieron(menos(del(79%(de(las(sesiones,(y(1(era(repetidor(con(una(única(






8.6 Resumen y Conclusiones 
Partiendo( de( la( hipótesis( de( que( anticipar( el( éxito/fracaso( del( grupo( en( etapas(
tempranas( del( curso( favorecerá( procesos( de( autorregulación( en( profesores( y(
estudiantes(para(mejorar(el(progreso(en(el(aprendizaje,(el(objetivo(principal(en(este(
capítulo( ha( sido( presentar( modelos( de( predicción( sobre( los( resultados( de(
éxito/fracaso.( Para( ello,( se( han( estudiado( cuáles( serían( las( variables( más(
significativas( a( considerar( en( estos(modelos.( Las( emociones( de( los( estudiantes( se(
han(considerado(esenciales(en(muchos(campos(del(saber(desde(la(neurociencia(a(la(
inteligencia(emocional(concluyendo(que(un(buen(ambiente(emocional(en(clase(es(un(
factor( de( éxito( en( las( experiencias( de( aprendizaje.( Otro( aspecto( que( se( ha(
demostrado(fundamental(en(el(proceso(de(aprendizaje(del(estudiante(es(la(asistencia(
a( las( sesiones( presenciales( de( enseñanzakaprendizaje.( Como( la( influencia( en( el(
aprendizaje(de(las(emociones(y(la(asistencia(es(un(hecho,(se(han(considerado(éstas(
como(variables(de(interés(en(el(proceso(de(obtención(de(los(modelos(de(predicción.(
Sin( embargo,( no( todos( los( profesores( registran( ambas( interacciones( y( por( ello( es(
interesante(descubrir(modelos(ajustados(a(sólo(asistencia,(sólo(emociones(y(quizás,(
el(que(combina(ambas.(
En(el(desarrollo(de( los(modelos( se(ha( considerado( como(muestra(de( trabajo( la(




Inicialmente( se( realizó( un( proceso( de( validación( especialmente( enfocado( a( los(
datos( de( emociones( expresados( a( través( del( modelo( TEAM( asumido( en(
PresenceClick.( La( validación( de( los( datos( se( realizó( mediante( el( estudio( de(
correlaciones( y( análisis( de( componentes( principales.( Ambos( estudios( han(
corroborado( que( las( muestras( de( los( dos( cursos( no( incluyen( inconsistencias;( las(
emociones( positivas( están( correlacionadas,( las( negativas( entre( ellas,( y( entre(
positivas(y(negativas(hay(algo(de(correlación(inversa.(
Dado( que( los( datos( obtenidos( de( PresenceClick( pueden( generar( diversas(
combinaciones( de( interacciones,( se( han( propuesto( dos( tipos( de( modelos:( de(
interacción(única(y(de(combinación(de(interacciones.(De(esta(forma,(nos(aseguramos(
de( ofrecer( algún(modelo(de(predicción( según( las( necesidades(de( cada( asignatura.(
Como(modelos(de(interacción(única(se(proponen(las(tablas(de(Predicción((Pti)(que(se(
basan( en( el( progreso( del( estado( de( los( estudiantes( a( través( del( curso( en( una(
interacción( concreta.( Este( progreso( se( ha( formulado( mediante( tablas- de- Evolución(
(Etin)(que( junto( con(el( “estado-emocional”(o(“estado-de-asistencia”(en(algún(momento(
del( curso( (evento( i),( puede(predecir- el- estado-al- final-del- curso-mediante(Matrices(de(
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(incluso( siendo( i=1,( el( primer( evento).( Estos(modelos( de( interacción( única( se( han(
denominado( PRE( (Model- of- Predictions- Results- by- Emotions)( y( PRA( (Model- of-
Predictions- Results- by- Attendance).( Por( su( parte,( para( analizar( la( combinación( de(
interacciones,( se(proponen( los(árboles(de(decisión,(donde(se(ha(considerado(como(
variables( conjuntamente( las( emociones,( la( asistencia( y( la( participación( en( los(
eventos(emocionales.(Está(combinación(ha(dado(lugar(al(modelo(denominado(PREA(
(Model-of-Predictions-Results-by-combining-Emotions-and-Attendance).(La(generación(de(
distintos( modelos( ofrece( la( posibilidad( de( combinarlos( para( obtener( mejores(
predicciones.(Esta(posibilidad(se(estudiará(en(líneas(futuras.(Así(como(la(influencia(




interacciones( se( ha( utilizado( como( muestra( la( información( de( los( dos( cursos(
académicos( juntos.( En( ambos( casos( se( ha( utilizado( 2/3( de( la( muestra( para(
entrenamiento( y( 1/3( para( validación.( Como( conclusión,( se( puede( interpretar( que(
ambos(modelos( son( indicadores( adecuados(para(detectar( estudiantes( en( riesgo(de(
fracaso.( Por( tanto,( pueden( ayudar( a( futuros( estudiantes( en( un( proceso( de(
concienciación( y( reflexión( sobre( su( situación(de( aprendizaje( a( partir( de( su( estado(
emocional(y(su(asistencia.(Así(como(propiciar(intervenciones(de(los(profesores(para(
adaptar(los(procesos(de(enseñanzakaprendizaje(con(el(fin(de(mejorar(los(resultados(
de( los( estudiantes( en( riesgo( de( fracaso.( Por( ello,( se( considera( que( la( necesidad(
detectada(en(el(capítulo(1(sobre(conocer(los(alumnos(en(riesgo(mediante(modelos(de(
predicción( se(puede( cubrir( alimentando( los(modelos( curso(a( curso.(La(estabilidad(
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9   
 Conclusiones y Líneas Futuras 
Este( capítulo( sintetiza( el( trabajo( realizado( en( este( proyecto( de( tesis( mediante( las(
conclusiones(abstraídas(y(las(aportaciones(realizadas.(Además,(se(presenta(una(serie(
de(líneas(futuras(en(las(que(puede(derivar(esta(investigación.(
9.1 Resumen  
Un( entorno( de( aprendizaje( combinado( da( lugar( a( un( alto( número( y( una( gran(
variedad( de( interacciones( entre( todos( los( actores( implicados( en( los( procesos( de(
enseñanzakaprendizaje((Figura(9k1).(Estos(entornos(combinan(las(clases(presenciales(
y(el(uso(de(plataformas(de(aprendizaje(online.(En(este(contexto,(una(interacción(se(
refiere( a( cualquier- tipo- de- comunicación- entre- los- actores- del- proceso- de- aprendizaje-
conducente- a-producir-un-avance- en- los- objetivos.( Las( interacciones( entre(profesores(y(
alumnos(suceden(durante(las(sesiones(presenciales((face@to@face,(F2F),(ya(sea(en(clase(
o(en( tutorías;(mientras(que(el( resto(de( interacciones(se( localizan(entre( los(sistemas(
de(ayuda(al(aprendizaje(y( los(demás(actores( implicados.(Las(sesiones(presenciales(
conllevan(una(serie(de(actividades(que(involucran(diversas(interacciones(basadas(en(
una( comunicación( continua( entre( estudiantes( y( profesores.( Tal( y( como( asume( la(
Hipótesis-de- Interacción,( la(efectividad(de( la( tutorización(del(profesor( se( incrementa(
de(acuerdo(al(grado(de( interacción:( cuanto(más( interactiva(es( la( tutorización,(más(
aprende(el(estudiante.(Así,(este(trabajo(de(tesis(se(desarrolló(con(el(objetivo(general(








9.1.1 Enfoque del trabajo de tesis 




auto@reflexión- sobre- el- progreso- de- los- alumnos- y- por- ende,- obtener- una- mejora- en- los-
resultados.(
Tal(y( como(se(describe( en(el( capítulo(1(de( la(memoria,(de( la( confluencia(de( la(
investigación( del( grupo( de( GaLan,( los( sistemas( de( aprendizaje( combinado( y( la(










El( registro( de( las( interacciones( entre( profesores( y( estudiantes( en( sesiones(
presenciales( se( realiza(mediante( dispositivos(móviles( (línea( i1).(Una( vez( obtenida(
esta( información,( la(herramienta( (enmarcada(en( las(áreas(LA(y(EDM)(proporciona(
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retroalimentación( sobre( el( progreso( en( la( asignatura( (flechas( f1( y( f2),( y( ofrece(
además( la( posibilidad( de( aumentar( las( bases( de( conocimiento( de( los( sistemas( de(
ayuda(al(aprendizaje(con(información(relevante((flecha(f3).(El(alcance(de(este(trabajo(
se(ha( restringido(a( la( captura(de( información( en( la( línea( i1( y( la( retroalimentación(
directa(a(estudiantes(y(profesores((flechas(f1(y(f2)(mientras(que(su(integración(con(
terceros(sistemas( (flechas(f3)( se(abordará(en( líneas( futuras.(El( trabajo(desarrollado(
en(la(tesis(queda(enmarcado(en(la(Figura(9k1.(




La( revisión- de- las- interacciones- presenciales( se( realizó( mediante( un( estudio(
bibliográfico( (capítulo( 2( y( capítulo( 4)( y( un( cuestionario( diseñado( para( extraer( la(
experiencia(de(los(profesores((capítulo(3,(cuestionario(CLIQ).(Por(un(lado,(el(estudio(
bibliográfico( se( centró( en( las( interacciones( presenciales( en( el( contexto( de(




de( preguntakrespuesta( y( la( gestión( de( dudas( de( los( estudiantes( en( tutorías.(
Asimismo,(se(confirmó((hipótesis(H4,(en(el(capítulo(3)( la(conveniencia(de(registrar(
la( asistencia( de( los( estudiantes( que( facilita( el( registro( del( resto( de( interacciones( y(
alivia( la( carga( de( trabajo( del( profesor( mediante( su( automatismo( (reqAsistencia).(
Además,(gracias(a( las(hipótesis(H2( (cuanto(más(grande(el(grupo(más(necesidades(
tecnológicas)( y( H3( (cuanta( más( edad( del( profesorado( más( reacios( al( uso( de(
herramientas),( se( pudo( confirmar( las( necesidades( inicialmente( marcadas( de(
simplicidad(reqSimple-e(incorporación(tecnológica(en(el(aula-reqTecnológico.(
La( modelización- de- las- interacciones( se( recoge( en( el( capítulo( 4.( La( información(
obtenida(de(la(primera(fase,(junto(con(la(importancia(de(los(estados(emocionales(de(
los( estudiantes( en( sus( procesos( de( aprendizaje( (TEAM),( conforman( la( propuesta(
CLIM( (CLassroom- Interactions- Model).( Mediante( las( ontologías( del( dominio,(
interacciones( y( estudiante( se( representa( todo( el( conocimiento( necesario( para(
formalizar( los( cuatro( planos( de( captura( del( conocimiento( relacionados( con( los(
parámetros( de( presencialidad( (quién,( qué,( cómo,( cuándo( y( dónde):( planificación(
general((preparación(de(las(sesiones),(planificación(de(interacciones((actividades(de(








su( instanciación( en( PresenceClick( y( con( ello( se( consigue( cubrir( la( necesidad( de(
formalizar(las(interacciones((reqFormalización).(
En( el( seguimiento( de( las( interacciones( se( distingue( un( proceso( en( tres( fases:(
planificación,( registro( y( visualización,( que( marca( la( arquitectura( modular( de( la(
implementación(de(PresenceClick-(capítulo(6).(Los(procesos(de(planificación(previos(a(
la( sesión( se( realizan( a( través( de( un( subsistema( web( y( son( fundamentales( para(
aligerar( al(máximo( el( tiempo( necesario( en( el( registro( durante( la( sesión( (plano( de(
planificación( general( y( de( planificación( de( interacciones).( Además,( se( han(
considerado( en( su( diseño( características( de( sencillez( (reqSimple)( que( aseguren( su(
uso,( para( superar( la( hipótesis(H3( corroborada( en( el( capítulo( 3.( Los( procesos( de(
registro( diseñados( para( capturar( las( interacciones( relevantes( (determinadas( en( el(
capítulo(3)(se(llevarán(a(cabo(mediante(dispositivos(móviles((planos(de(captura(de(
asistencia( y( de( registro).( El( diseño( que( guía( la( captura( de( información( es( muy(
simple(y(con(pocas(funcionalidades(para(minimizar(al(máximo(las(distracciones(de(
los( estudiantes( (reqSimple).( Con( esta( propuesta,( PresenceClick( integra( las( nuevas(
tecnologías,( móviles( y( web,( en( el( día( a( día( del( profesorado( y( alumnado(
(reqTecnológico).(En(cuanto(a(las(visualizaciones(presentadas(en(la(herramienta(tienen(
como(objetivo(provocar(un(proceso(de(concienciación(y(reflexión(en(el(profesorado(
y( estudiantes( con( el( fin( de( mejorar( el( aprendizaje.( El( tratamiento( de( los( datos(
presenciales(mediante(técnicas(de(Analíticas(del(Aprendizaje((revisión(realizada(en(
el( capítulo( 2)( nos( proporcionan( visualizaciones( que( favorecen( los( procesos(
reflexivos( sobre( el( progreso( en( el( aprendizaje( (reqVisual).( La( implementación( de(




ha( permitido( la( personalización( de( PresenceClick( de( tal( modo( que( cada( profesor(
puede( elegir( los( módulos( de( interacciones( que( mejor( se( adapten( a( su( estilo( y(
necesidades((reqPersonalizable).((
Finalmente,( el( uso( del( sistema( ha( conllevado( un( proceso( de( evaluación( e(
implantación(aplicado(sobre(PresenceClick-(capítulo(7).(El(sistema(se(ha(implantado(
experimentalmente(en(la(Facultad(de(Informática(de(San(Sebastián((Universidad(del(
País( Vasco)( para( diferentes( asignaturas( del( Grado( en( Ingeniería( Informática.( La(
evaluación(del(sistema(se(ha(realizado(incrementalmente(desde(el(curso(2011/2012.(
Además,( se( han( realizado( evaluaciones( de( usabilidad( con( resultados( positivos( y(
también(se(ha( revisado( la(accesibilidad(del( sistema.(Los( resultados(de( las(pruebas(
nos( confirman(que( la(herramienta( ayuda( en( los(procesos(de( reflexión(propuestos:(
verificar( la( posibilidad( de( seguir( en( evaluación( continua,( pensar( sobre( el( estado(
emocional( en( comparación( al( grupo,( conocer( el( nivel( de( conocimiento( en( la(
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asignatura( y( la( participación( personal( en( comparación( al( grupo( mediante( las(
respuestas(a(preguntas,(debatir(con(el(compañero(antes(de(responderlas(o(después(
de( ver( los( resultados,( etc.( Para( terminar,( con( el( objetivo( de( detectar( problemas( a(
tiempo(y(evitar(comportamientos(no(deseados,(se(obtienen(modelos(de(predicción(
desarrollados(a(partir(de(los(datos(recogidos(sobre(emociones(y(asistencia((capítulo(
8).(La( aplicación(de( los(modelos(nos(ofrece( resultados(que(permiten(asegurar(que(
efectivamente(las(emociones(y(la(asistencia(se(relacionan(con(el(éxito/fracaso(de(los(
alumnos(en(la(asignatura(facilitando(su(predicción((reqPredicción).(
9.2 Resultados y contribuciones 
El( resultado( principal( de( este( trabajo( es( el( sistema( PresenceClick- (Ruiz( et( al,(
submitted),( que( facilita( el( seguimiento( de( las( interacciones( a( través( de( una(
propuesta( de( planificación,( registro( y( visualización( de( interacciones( que( favorece(
mecanismos(de(concienciación(y(reflexión(a(profesores(y(estudiantes.(Aunque,(esta(
es(la(aportación(más(visual,(son(varios(los(resultados(o(aportaciones(de(la(tesis.(
Con( el( objetivo( de( construir( PresenceClick( e( integrarlo( en( la( rutina( diaria( de(
profesores(y(alumnos,(se(detallan(las(contribuciones(realizadas(a(lo(largo(del(trabajo(
y(que(se(han(ido(recogiendo(a(través(de(los(capítulos(de(esta(memoria.(
9.2.1 Obtención de la experiencia del profesorado: CLIQ 
CLIQ( es( un( instrumento( que( permite( capturar( la( experiencia( de( los( profesores( y(
deducir(las(necesidades(actuales(inherentes(a(los(procesos(de(enseñanzakaprendizaje(
en( contextos( universitarios( (Ruiz( et( al.,( 2012a,( 2012b,( 2013).( El( diseño( del(
cuestionario(ha(seguido(un(proceso(formal(en(dos(fases:(diseño(preliminar(validado(




(4)( Colaboración( entre( profesores.( Cada( uno( de( los( bloques( y( las( relaciones( entre(
ellos( permiten( corroborar( 4( hipótesis( surgidas( de( las( necesidades( detectadas:( los(
profesores( están( interesados( en( registrar( ciertas( interacciones( (H1),( el( número( de(
estudiantes( en( clase( influye( en( la( mayor( necesidad( de( tener( herramientas( para(
registrar( información( (H2),( los( nativos( no( digitales( son( más( reacios( al( uso( de( la(






El( análisis( de( las( respuestas( al( cuestionario( nos( ha( permitido( descubrir( las(
interacciones(más( significativas(que(ocurren(en( clase( junto( con( las(necesidades(de(
gestionar( la( asistencia( (confirmando( las( hipótesis(H1( y(H4),( así( como( conocer( el(
interés(de(los(profesores(por(registrarlas((reqInteracción(y(reqAsistencia).(Además,(los(
grupos( más( numerosos( en( las( aulas( requieren( más( ayuda( tecnológica( (lo( que(
corrobora( la(H2( y( por( tanto( la( necesidad( reqTecnológico)( y( los( profesores( con(más(
edad( son( más( reacios( a( usar( herramientas( (confirmada( la( hipótesis( H3% y( la(
necesidad( reqSimple).( Por( tanto,( el( diseño( del( cuestionario( ha( demostrado( ser( útil(
para( descubrir( las( interacciones( más( significativas( y( corroborar( algunos( de( los(
requisitos(establecidos.(
9.2.2 Modelado de las interacciones: CLIM y TEAM 
El( modelo( CLassroom- Interaction- Model( (CLIM)( formaliza( las( interacciones( más(
significativas(en(clase(mediante(una(serie(de(actividades(de(aprendizaje(aprendizaje(
(Ruiz( et( al.,( submitted).(Estas( actividades( se(dividen( en(dos(grupos:(dirigidas(por(
conocimiento( y( dirigidas( por( contexto.( Las( primeras( pueden( tener( una( influencia(
directa( en( el( conocimiento( del( alumno( sobre( la( asignatura,( por( lo( que( tienen( un(
impacto(en(los(aspectos(del(dominio.(Las(segundas,(aunque(puedan(estar(en(parte(
relacionadas( con( el( dominio,( permiten( al( profesor( inferir( otros( aspectos( de( la(
evolución( del( alumno( durante( el( curso,( como( la( motivación( y( dedicación.( En( la(
categoría( de( interacciones( dirigidas( por( conocimiento( se( han( contemplado( las(
respuestas( de( los( alumnos( a( preguntas( al( aire( del( profesor( y( la( gestión( de( los(
ejercicios( que( se( realizan( en( clase.( En( la( categoría( de( interacciones( dirigidas( por(
contexto( se(han( tenido( en( cuenta( el( estado( emocional(de( estudiante( y( grupo,( y( la(
gestión(de(las(dudas(de(los(alumnos(en(tutorías.(
La( interacción( relacionada( con( el( estado( afectivo( de( los( alumnos( se( recoge(
concretamente( en( el(modelo( TEAM( (Twelve- Emotions- in-Academia-Model)( que( a( su(
vez( se( incluye( en( CLIM( (detalles( de( estos( modelos( quedan( recogidos( en( los(
capítulos( 4( y( 5( de( la( memoria).( Este( modelo( distingue( seis( emociones( positivas(
(disfrute,( interés,( esperanza,( orgullo,( entusiasmo( y( confianza)( y( seis( negativas(
(frustración,(aburrimiento,(desesperanza,(vergüenza,(enfado(y(ansiedad),(todas(ellas(






la( asistencia( (reqFormalización),( puede( facilitar( inferencias( sobre( el( progreso( del(





9.2.3 Seguimiento de las interacciones presenciales: 
PresenceClick 
La(arquitectura(de(PresenceClick(agrupa(cuatro(componentes(principales((el(capítulo(
6( detalla( las( características( de( la( herramienta):( los( Dispositivos( de( Control( de(
Asistencia( por( contacto( (DCA,( un( sistema( web( llamado(webClick,( una( aplicación(
móvil( llamada(pClick,(y( la( capa(de(conocimiento(que(comunica(con( todos( (Ruiz(et(






control( de( las( dudas( en( tutorías.( Para( completar( la( gestión( de( la( asistencia( es(
necesario(el(uso(de( los(DCA(y( las( tarjetas(universitarias( (TU).(Por(otro( lado(pClick(
cuenta( con( dos( módulos:( qClick( especializado( en( el( registro( de( la( preguntask
respuestas( en( el( aula,( y( xClick( para( gestionar( los( ejercicios( propuestos.( En( ambos(
sistemas,(cada(uno(de(estos(módulos(tiene(una(estructura(general(formada(por(tres(
submódulos( especializados:( planificación,( registro( y( visualización.( A( su( vez,( el(
submódulo( de( visualización( en( general( tiene( tres( perspectivas( para( el( profesor:(




profesor( y( espacio( del( estudiante)( con( acceso( a( los( distintos( submódulos( de(
planificación,(registro(y(visualización(según(se(corresponda(en(cada(módulo.(
A( continuación,( se( presenta( una( breve( descripción( de( las( aportaciones(
integradas(en(el(desarrollo(general(de(PresenceClick.-
9.2.3.1 Capa de conocimiento para la gestión de las interacciones 
En(la(mayoría(de(contextos(de(enseñanzakaprendizaje(cada(asignatura(se(imparte(a(
los(estudiantes(en(una(serie(de(sesiones(presenciales(consecutivas,(que(se(convierten(
en( el( escenario( principal( donde( ocurre( el( aprendizaje.( Así,( la( sesión( es( el( eje(
principal(en(el(que(se(definen(los(parámetros(de(presencialidad(de(las(interacciones:(
quién( (profesores( y( alumnos),( qué( (asignatura( y( contenidos),(dónde( (clases),( cuándo(





aprendizaje).( Estos( parámetros( se( definen( e( interrelacionan( en( cuatro( planos(
secuenciales(de(captura(de(conocimiento:(




cursos,( asignaturas),( la( distribución( de( las( sesiones( (calendario( lectivo,( y(
horarios),(el(profesor(y(los(estudiantes(matriculados.((
• Plano% de% planificación% de% la% interacción:% incluye( toda( la( información(
relacionada(con(la(organización(de(la(sesión(por(parte(del(profesor:(los(temas(y(
actividades(a(realizar.(







• Ontología%de%las% interacciones:( recoge(desde( la(estructura(organizativa(de( la(
educación((plano(de(planificación(general)(hasta(las(interacciones(que(planifica(
el(profesor( (plano(de(planificación(de( interacciones(que( se( corresponde( ( a( su(
vez(con(el(plano(abstracto(de(CLIM).(
• Ontología% del% estudiante:( recoge( toda( la( información( relacionada( con( el(
estudiante( (Modelo( del( estudiante)( y( los( grupos( de( estudiantes( (Modelo( del(
grupo),(es(decir,(en(qué(asignaturas(están(matriculados,(si(asisten(a(clase,(cómo(
interactúan( con( las( actividades( que( propone( el( profesor( (plano( concreto( de(
CLIM),(así(como(las(inferencias(de(conocimiento,(participación(y(progreso.(
(
9.2.3.2 Proceso de Captura de la Asistencia 
El( proceso( establecido( para( realizar( el( control( de( asistencia( pasa( por( el( uso( del(
Dispositivo(de(Control(de(Asistencia(por(contacto((DCA),(las(Tarjetas(Universitarias(
(TU)( y( el(módulo( de( interacción( desarrollado( en(webClick,-AttendanceModule.( Este(
módulo(se(basa(en(la(información(creada(en(las(bases(de(datos(mediante(un(proceso(
semiautomático(de(planificación( inicial.(El(conjunto(de(sesiones(presenciales(de(una(
asignatura( para( un( cuatrimestre( se( genera( a( través( de( la( información( de( las(
instituciones( académicas( (calendario( lectivo,( horarios,( aulas( y( laboratorios,(
profesores,( alumnos( matriculados,( etc.).( En( el( momento( de( entrar( a( clase,( en( un(
intervalo(establecido,(el(estudiante(debe(registrar(su(asistencia(pasando(la(TU(por(el(





minutos( después( del( comienzo( de( la( clase,( pero( estos( valores( son( configurables.(
AttendanceModule( permite( al( profesor( crear( y( actualizar( sesiones( siempre( que( se(
considere( necesario.( Desde( el( submódulo( de( visualización,( el( profesor( tiene( a( su(
disposición( ya( en( la(misma( clase( la( lista( de( asistentes( sin( ningún( esfuerzo(por( su(
parte.((
Con( este( proceso(de( captura( el( profesor( reduce( su( carga(de( trabajo,( no( tendrá(
que( recoger( la( asistencia( mediante( hojas( de( firmas( y( actualizarla( a( posteriori( en(
documentos( electrónicos.(Y(para( el( alumno(el( esfuerzo(es(mínimo,( lo(más( costoso(
será(tener(que(levantarse(para(registrar(su(asistencia(en(la(siguiente(clase.(El(tiempo(
del( pase( es( prácticamente( instantáneo.( Los( procesos( de( verificación( y( validación(
realizados(han(demostrado(la(fiabilidad(y(escalabilidad(del(sistema.(
9.2.3.3 Captura de las Interacciones Presenciales 
En( la(propuesta(de( la( tesis( se(propugna( la( inclusión(de( la( tecnología(móvil( en( las(
clases.(Por(ello,( se(ha(diseñado(una(aplicación(móvil( llamada(pClick(para( capturar(
especialmente(las(interacciones(derivadas(de(dos(tipos(de(actividades(realizadas(en(
el( aula:( las( preguntaskrespuestas( y( gestión( de( ejercicios.( Actualmente,( se( han(
implementado( dos( módulos( para( cada( una( de( esas( actividades( qClick( y( xClick,(
respectivamente.(En(ambos(casos,(es(el(submódulo(de(registro(el(más(importante,(sin(
embargo,( es( fundamental( el( apoyo(de( los( submódulos(de(planificación( para(que( la(
captura( sea( efectiva( y( eficiente,( minimizando( al( máximo( el( tiempo( necesario( de(
registro.(El(diseño(de(la(interfaz(de(la(herramienta,(especialmente(para(el(estudiante,(
ha( tenido( como( objetivo( obtener( una( aplicación( mínima,( sin( elementos( de(
distracción( y( simplificando( al( máximo( las( necesidades( de( interacción.( Otras(




dos(pasos:( (1)(el(profesor( lanza( la(pregunta(deseada(y( (2)(el(estudiante( la( recibe(y(
contesta(desde(sus(móviles.(Un(reloj(de(cuenta(atrás(visible(establece(el(tiempo(en(el(
que(la(pregunta(está(activa(para(poder(responderla.(Un(tercer(paso(opcional(permite(
al( profesor(mostrar( en( clase( los( resultados.( La( actividad( de( preguntaskrespuestas(
vista(desde(la(perspectiva(del(registro(ayuda(a(los(estudiantes(a(estar(más(atentos(y(
motivados,(y(es(una(herramienta(que(propicia(el(debate(en(clase(antes(de(lanzar(la(






Por( otro( lado,( xClick( permite( gestionar( el( progreso( durante( la( realización( de(
ejercicios( en( clase.(El(proceso(de( registro( es(muy( sencillo,(pero(a(diferencia(de( las(
preguntas,( las( interacciones( se( pueden( repetir:( (1)( el( proceso( comienza( con( la(
propuesta(de(ejercicios( realizada(por( el(profesor( (un( simple( clic(por( cada(ejercicio(
que(quiera(proponer),((2)(los(estudiantes(que(están(en(clase(recibirán(en(sus(móviles(
la( lista( de( ejercicios( propuestos( e( irán( comunicando( su( estado( de( realización(
mediante( un( clic( (trabajando,( con( dudas( o( trabajado)( y( (3)( el( profesor(marcará( la(
finalización(de(cada(ejercicio(al(ritmo(que(crea(conveniente.(Los(estudiantes(además(
de(la(lista(de(ejercicios(a(realizar,(visualizan(de(manera(sencilla(una(comparación(de(
su(progreso( respecto(al(grupo( (a( través(de(porcentajes(de(ejercicios( realizados).(El(
profesor( por( su( parte,( obtiene( inksitu( visualizaciones( sencillas( sobre( el( estado( de(
resolución(de(cada(ejercicio:(cuántos(han(empezado(y(terminado,(la(lista(de(alumnos(
en(cada(uno(de(esos(casos,(y(además(quienes(tienen(dudas((equivalente(al(proceso(
habitual(de( levantar( la(mano(en( clase(para( solicitar( ayuda).(Toda( esa( información(
permite(al(profesor(decidir(el(mejor(momento(para(terminar(un(ejercicio(y(proponer(
por( ejemplo( a( alguno( de( los( estudiantes( que( lo( ha( finalizado( para( que( enseñe( su(
solución.((
9.2.3.4 Visualizaciones de las Interacciones 
El( submódulo( de( visualizaciones( hace( uso( de( técnicas( propias( del( área( LA( para(
propiciar( procesos( de( introspección( y( autoreflexión( sobre( el( aprendizaje( que(
favorezcan( la( mejora( de( los( resultados( académicos.( Este( submódulo( está(
especialmente(desarrollado(en(los(módulos(de(webClick(en(la(gestión(de(la(asistencia,(
representación( de( los( estados( emocionales( del( grupo- y- control( del( nivel( de(
conocimiento( de( la( clase( a( través( de( preguntaskrespuestas.( Además,( se(
complementa(parcialmente(con(el(módulo(qClick(y(xClick-del(sistema(móvil.(En(los(
siguientes( párrafos( se( mencionan( en( detalle( las( características( aportadas( por( las(








Para( las( emociones,( el( espacio( del( profesor( en( EmotionsModule( facilita( la(
visualización(del(progreso(y(variabilidad(del(estado(emocional(del(grupo,(y(de(una(
información(difusa((por(cuestiones(de(privacidad)(del(estado(general(del(estudiante.(
El( alumno( dispone( de( una( visualización( por( evento( y( otra( que( representa( su(
evolución(en(la(asignatura,(ambas(en(comparación(al(grupo.((
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En(el( caso(de( la( interacción(de(preguntaskrespuestas,( el(módulo(QuizzesModule(
permite( al( profesor( en( su( espacio( visualizar( los( resultados( por( pregunta,( del(






9.2.4 Método de evaluación e implantación 
PresenceClick( ha( sido( diseñado( e( implementado( siguiendo( la( metodología( ágil(
centrada( en( el( usuario( para( desarrollo( de( software( interactivo( InterMod,( que(
incorpora(procesos(de(evaluación(en(todas(las(etapas(del(desarrollo.(Sin(embargo,(el(
software(educativo(que(nos(ocupa(precisa(de(un(proceso(de(evaluación(incremental(
que( asegure( una( implantación( adecuada( en( la( vida( académica.( Por( ello,( se( ha(
incorporado(además(un(método(para(las(últimas(etapas(de(evaluación(que(se(adapte(
a( la( innovación( tecnológica( requerida( en( las( aulas.( El( método( se( basa( en( tres(
estadios(antes(de( la( fase(de( implantación( (el( capítulo(7(detalla(esta(aportación).(El(
primer(estadio(corresponde(a(evaluaciones(formativas(en(entornos(simulados(y(con(
actores( simulados.( En( los( otros( dos( estadios( se( realizan( evaluaciones( sumativas.(
Cada( estadio( requiere( un( proceso( iterativo( de( evaluación( hasta( conseguir( la(






alguna( prueba( no( directamente( relacionada( con( el( curso.( El( objetivo( principal( de(
este( estadio( es( estudiar( la( usabilidad( del( sistema( y( corregir( funcionalidades(
incorrectas.(Durante(el(segundo(estadio(se(hace(la(primera(experimentación(durante(
un(período-corto-con-estudiantes-reales-y-en-el-entorno-real-de-uso.(Además(de(aspectos(de(
usabilidad,( es( necesario( valorar( el( impacto- educativo( de( la( nueva( herramienta( en( la(
rutina( académica.( Se( incluyen( los( primeros( cuestionarios( de( satisfacción( como(











9.2.5 Modelos de predicción 
Partiendo(de( la(hipótesis(de(que-anticipar-el-éxito/fracaso-del-grupo-favorecerá-procesos-
de- adaptación- educativa- en- profesores- y- autorregulación- en- estudiantes- para- mejorar- el-
progreso-en-el-aprendizaje,(se(han(creado(modelos(de(predicción(a(partir(de(los(datos(
recogidos( en( una( asignatura.( El( área( EDM( centra( el( interés( en( este( apartado.(
Considerando( que( la( herramienta( es( personalizable( y( que( no( siempre( el( profesor(
hará(uso(de( todos( los(módulos(se(han(estudiado(diferentes(posibilidades(y(creado(
dos( tipos( de( modelos( de( predicción:( de( interacción( única( y( de( combinación( de(
interacciones.(Los(de(interacción(única(se(refieren(a(la(asistencia(y(las(emociones(por(
separado,(mientras(que(el(de(combinación(aglutina(a(ambas(junto(con(información(
derivada( de( la( participación( en( los( eventos( de( captura( de( emociones.( La(
información( que( ha( alimentado( a( los( modelos( ha( sido( fruto( de( las( interacciones(
recogidas(durante(dos(cursos(consecutivos(en(una(misma(asignatura,(impartida(por(
el( mismo( profesorado( y( con( la( misma( estructura( docente( (el( capítulo( 8( recoge(
detalladamente(esta(aportación).((
La(propuesta(del(modelo(de(interacción(única(se(basa(en(conseguir(proyectar(el(




eventos( de( captura( de( emociones( a( lo( largo( del( cuatrimestre( con( el( objetivo( de(
valorar(el(estado(emocional(asociado(a(las(actividades(realizadas(en(laboratorios.(El(
momento( e( información( recogida( en( estos( eventos( son( la( base( del( estudio( y( nos(
permitirá( la( proyección( de( evento( a( evento.( Para( las( emociones( se( establecieron(
cuatro( variables( significativas( de( comportamiento:( los( que( no( responden( a( los(
eventos,(los(que(tienen(un(estado(emocional(negativo,(los(ambiguos(y(los(positivos.(
A( través( de( Matrices( de( Transición( de( Estados,( se( calculan( las( probabilidades(
condicionadas(de(cambio(de(estado(de(un(evento(a(otro.(Con(el(estado(emocional(en(
el( último( evento,( se( obtiene( la( tabla( de( predicción( con( las( probabilidades( de( que(
estando( en( un( estado( emocional( al( final( de( curso( tengo( éxito( o( fracaso( en( la(
asignatura.(Entendemos(por(éxito(aprobar(la(asignatura(y(por(fracaso,(suspender(o(
no(presentarse.(Con(esta( información,(dado(el( estado(emocional(del( estudiante( en(
cualquier(momento(del(curso,(realizando(una(proyección(de(su(estado(emocional(al(
final(del(curso(mediante(Matrices(de(Transición(de(Estados,(ya(se(puede(predecir(su(
éxito( o( fracaso,( incluso( desde( el( principio( del( curso( y( con( una( probabilidad( de(
acierto(superior(al(90%,(aunque(predice(algo(más(de(fracaso((falsos(negativos).(Con(
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este( procedimiento( se( ha( obtenido( un(modelo( de( predicción( para( las( emociones,(
Model(of(Predictions-Results-by-Emotions((PRE-Model).((
Para( la( asistencia,( tomada( como( dato( único,( se( ha( seguido( un( proceso(
equivalente( al( de( las( emociones,( y( se( han( tomado( como( puntos( de( captura( de(
información( las( fechas(en( las(que( se(pasaron( los( eventos(emocionales,(y(así(poder(
comparar( las( predicciones( con( las( de( las( emociones.( Los( valores( considerados( en(
cada( captura( corresponden(a( la( asistencia( acumulada(desde(el(principio(del( curso(
hasta( ese( momento( en( todas( las( sesiones( impartidas.( Además,( en( estos( casos( se(
consideraban(cuatro(variables(significativas,(los(que(asisten(menos(del(25%,(entre(el(
25( y( menos( del( 60%,( entre( el( 60%( y( menos( del( 80,( y( los( de( más( del( 80%( (valor(
habitual( considerado( en( evaluación( continua).( Se( ha( obtenido( un( modelo( de(
predicción(para(la(asistencia,(Model(of(Predictions-Results-by-Attendance((PRA-Model).(
Pero( también( sucede( que( se( predice( más( fracaso( del( real,( pero( el( acierto( sigue(
siendo(superior(al(90%.(
El( modelo( de( combinación( de( interacciones( fue( el( primer( estudio( de( datos(
realizado(donde(se(relacionaba(información(de(las(interacciones(y(los(resultados(de(
los( alumnos( (Ruiz( et( al.,( 2015b).( Este( modelo( de( predicción( utiliza( árboles( de(
decisión(para(predecir(el(éxito/fracaso(de(los(estudiantes.(Con(el(objetivo(de(ajustar(
mejor( las( predicciones,( se( estudiaron( otras( variables( del( modelo( del( estudiante(
como(los(alumnos(repetidores,( la(participación(en(eventos(emocionales,(emociones(
positivas( y( negativas( por( separado,( etc.( Finalmente,( fueron( tres( las( variables(




según( avanza( el( curso.( Sin( embargo,( es( necesario( que( el( modelo( de( predicción(
obtenido,(Model- of- Prediction- Results- by- combining- Emotions- and- Attendance- (PREA-
Model)( siga( alimentándose( de( más( datos,( para( aprender( y( ajustar( mejor( sus(
resultados.(
9.3 Lecciones aprendidas 
Esta( sección( tiene( como( objetivo( describir( algunas( de( las( lecciones( aprendidas(
durante( todo( el( proceso( de( desarrollo( y( uso( del( sistema.( En( particular( nos(
centraremos(en( cómo(asegurar(una(gestión( correcta(de( la( asistencia,(quién(usa( las(









estudiantes( que( sí( estaban( en( clase( pero( no( aparecían( en( la( lista( de( asistentes,( y(
estudiantes(que(no(estaban(en( clase(pero( sí( estaban(en( la( lista(de(asistentes.(En(el(
primer(caso(los(estudiantes(no(pasaban(las(tarjetas(por(los(dispositivos(porque(se(les(
había( olvidado( hacerlo( o( porque( no( la( tenían.( Para( evitar( estos( problemas,( los(
profesores(pueden(avisar(a(sus(estudiantes(antes(de(empezar(la(clase(que(no(se(les(
olvide( pasar( sus( tarjetas.( Proyectar( la( lista( de( asistentes( en( clase( mientras( se(
organiza(la(sesión,(también(es(una(buena(manera(de(concienciar(a(los(estudiantes(de(
su(propia(gestión(de(asistencia( localizándose(en( la( lista(y( comprobando(que(están(
registrados.( Otra( forma( para( su( propio( control( es( mirar( directamente( en(
PresenceClick.(Aquellos(alumnos(que(no( tienen( la( tarjeta(puedan(avisar(al(profesor(
para(que( les(registre(manualmente.(Cuando(son(pocos(estudiantes(sin( tarjetas(este(
proceso( lleva( unos( pocos( clics.( En( cuanto( a( la( suplantación( de( identidad( es( más(
complicado(detectarla,(sin(embargo,(un(recuento(rápido(de(cuántos(estudiantes(hay(
en(clase(y( contrastarlo( con( la( información(del( sistema(es(un(proceso( rápido.(En(el(




numeroso( esta( opción( puede( estar( desaconsejada.( Otra( forma( menos( costosa( en(
tiempo( sería( escoger( al( azar( algunos( nombres( para( procurar( detectar( la( ausencia.(
Finalmente,( el( cruce(de( información(de( los(modelos(de( interacciones( en( la( sesión,(
puede(detectar(la(inactividad(de(los(estudiantes,(que(en(su(caso,(podrían(corroborar(
la(no(asistencia(real.(
Otro( problema( está( relacionado( con( las( tarjetas( universitarias.(Actualmente,( la(
obtención(de( los(códigos(de( las( tarjetas(que(permite( identificar(al(estudiante(no(es(
fácil.( Sin( embargo,( este( hándicap( desaparecerá( en( caso( de( que( la( universidad(
incorpore(a( su(agenda(el( registro(de( la(asistencia(mediante( la(obtención(previa(de(
los(códigos(antes(de( repartir( las( tarjetas(a( los(estudiantes.(De(hecho,( como(prueba(





mecanismos( apropiados( para( capturar( información,( motivar( al( alumnado( y(
proporcionar( en( tiempo( real( al( profesorado( las( respuestas(de(manera( ágil.( Se(han(
detectado(algunos(problemas(que( impiden( la(participación(del( alumnado(en(estas(
actividades:( la( distracción,( problemas( de( batería( o( pérdida( de( la( señal( wifi(
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(eduroam).(La(distracción,(por( lo(que( se(ha(observado,(no( está( relacionada( con( la(
herramienta,( sino( que( se( produce( como( en( otras( muchas( ocasiones,( por( las(
interacciones( sociales( con( sus( compañeros.( En( algunas( ocasiones( se( ha( detectado(
que(el(tiempo(estimado(de(contestación(de(la(pregunta(era(excesivamente(reducido.((
Aunque( se( confirmó( que( qClick( era( útil( para( promover( la( discusión( y( la(




la( preparación( de( la( clase,( diseñando( y( encajando( las( preguntas( en( el( discurso,( y(
posteriormente(planificándola(a(través(QuizzesModule.(El(número(de(preguntas(que(
se( deberían( lanzar( en( clase( como( mucho( deberían( tener( un( ritmo( de( cada( 15k20(
minutos.(El(objetivo(no(es(capturar(el(conocimiento(del(estudiante(como(si(de(una(
prueba( de( evaluación( se( tratara,( sino( que( es( un( sistema( para( incrementar( la(
motivación,( atención,( dinamismo( y( de( vez( en( cuando,( valorar( el( conocimiento(
adquirido( de( alguna( cuestión( trabajada.( Por( tanto,( tal( y( como( se( planteaba( al(
principio( de( esta( tesis,( es( necesaria( una( labor( previa( de( concienciación( sobre( las(
ventajas(que(puede(traer(la(incorporación(de(los(móviles(a(la(rutina(de(clase.((
Qué%tecnología%usar%en%una%aplicación%móvil%
Cabe( destacar( que( los( avances( en( la( tecnología( están( en( constante( movimiento,(
especialmente( en( lo( que( a( tecnología( móvil( se( refiere,( por( ello,( a( veces( resulta(
complicado( tomar( la( decisión( más( apropiada( de( implementación.( No( hay( que(
considerar( sólo( las( cuestiones( de( prestaciones( sino( también( la( facilidad( en( su(
evaluación.( Por( ejemplo,( en( el( caso( de( pClick,( en( su( momento( se( decidió(
implementar( el( módulo( qClick( como( una( web( con( diseño( adaptado( a( dispositivo(
(Responsive-Design).( Dicha( tecnología( nos( permitía( gestionarlo( todo( desde( la(web,(
independientemente(de( los(sistemas(operativos,(pero(adaptado(a(sus(dimensiones.(
En( estas( circunstancias( los( procesos( de( evaluación( son( más( ligeros,( ya( que(
simplemente( tienen( que( acceder( a( una( dirección(web( y( guardarla( para( ocasiones(
futuras.( Las( evaluaciones( de( qClick( en( ese( sentido( no( han( supuesto( ningún(
problema.((
Sin(embargo,(debido(al( interés(que(mostraban( los(estudiantes(en(el(uso(de(una(
aplicación( nativa( para( sus( móviles,( se( decidió( implementar( xClick( siguiendo( ese(
requerimiento.(Para(ello,(se(trabajó(con(el(entorno(Phonegap42(que(daba(la(opción(de(
crear( aplicaciones( nativas( a( partir( del( mismo( código.( Sin( embargo,( aunque( el(
resultado( de( la( aplicación( es( más( llamativo,( los( procesos( de( evaluación( son( más(







sobretodo(resulta(más(complicado(para( los(móviles(Apple.(Por(ello,( se( transformó(
xClick( en( aplicación( web( y( ya( está( listo( para( evaluaciones( sumativas.( Una( vez(
realizadas( todas( las( evaluaciones,( se( integrará( con( qClick- y( posteriormente( a( la(
evaluación( integrada.( La( decisión( importante( de( desarrollo( es( trabajar( con(
tecnología(para(la(creación(de(páginas(web,(HTML,(CSS(y(JavaScript,(que(facilite(el(
paso(de(web(a(app(nativa(y(viceversa.(Nuestra(experiencia(nos(indica(que(es(mejor(






las( evaluaciones( de( usabilidad.( En( particular,( en( nuestro( caso( ha( sido( necesario(
evaluar( muchos( procesos( como( la( gestión( de( la( asistencia( o( la( captura( de(
interacciones(en(clase,(entre(otras.(El(método(de( indagación(utilizado(para(ello,(ha(
sido( el( cuestionario( diseñado( y( adaptado( a( cada( objetivo( de( evaluación.( En(
particular,(en(el(caso(de(los(estudiantes,(se(ha(detectado(que(el(mejor(momento(para(
pedirles( que( rellenen( los( cuestionarios( y( conseguir( un( número( significativo( de(
respuestas(es(dentro(de(una(sesión(presencial,(especialmente(en(un(laboratorio(con(
ordenadores.(Para(no(interrumpir(el(ritmo(de(la(clase(se(recomienda(que(se(pase(al(












en( cuanto( al( contenido( de( los( cuestionarios,( conviene( concretar( el( objetivo( de( la(
evaluación( y(medir( la( cantidad( de( preguntas,( ya( que(muchas( preguntas( podrían(
agobiar(al(alumnado(y(distorsionar(sus(respuestas(debido(al(cansancio.(
CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS 
249 
 
9.4 Líneas futuras 
Tal( y( como( se( ha( mencionado( a( lo( largo( de( la( memoria,( el( estado( actual( de( los(
desarrollos(de(esta(tesis(deja(dos(líneas(de(trabajo(abiertas(directamente(ligadas(a(los(
mismos:( (1)( la( implantación( de( todos( los( módulos( actualmente( en( proceso( de(






PresenceClick( de( los( modelos( de( predicción,( (5)( la( ampliación( del( Modelo( del(
Dominio(en(PresenceClick.((








ha(presentado( en( el( capítulo( 6,( cada(uno(de( estos(módulos(pone(a(disposición(de(
alumnos( y( profesores( visualizaciones( sobre( cada( tipo( de( interacción( desde(
diferentes(perspectivas.(Sin(embargo,(todavía(no(se(dispone(de(una(visión(global(y(
agrupada(del(progreso(de(los(alumnos(a(través(de(todas(sus(interacciones.(Para(ver(
el( progreso( es( necesario( recorrer( uno( a( uno( cada( módulo( de( la( interacción( y(
visualizar(su(contenido.(
Por( ello,( para( agilizar( ese( proceso( evitando( el( recorrido,( ya( se( ha( empezado( a(
diseñar( los( primeros( prototipos( en( papel,( que( permitan( de( forma( sencilla(
representar(el(progreso(de(cada(estudiante(y(del(grupo(de(estudiantes.(Así,(una(de(
las( líneas( a( tener( en( cuenta( en( el( futuro( es( la( creación( de( este( módulo( para( que(
sintetice(el(estado(general(del(estudiante(y(del(grupo,(proporcionando(información(
de(participación,(conocimiento,(estado(emocional(y(quizás(de(motivación,(junto(con(









Sólo( AttendanceModule- se( ha( implantado( ya,( aunque( EmotionsModule( y(
QuizzesModule-se( implantarán(en(este(curso.(Sin(embargo,(QuestionsModule(precisa(
todavía(de(un(desarrollo(incremental.(Tal(y(como(se(expuso(en(el(capítulo(6((sección(
6.8),( hay( funcionalidades( asociadas( a( los( submódulos( de( registro( y( visualización(
que( están( pendientes( de( implementación.( Es( importante( permitir( a( profesores( y(
estudiantes( registrar( y( visualizar( información( sobre( las( sesiones( de( tutoría(
incluyendo(la(posibilidad(de(registrar(la(solución(o(respuesta(de(la(duda(o(problema(
planteado.( Otras( funcionalidades( que( se( han( analizado( y( de( momento( sólo(
inicialmente(diseñado(ha(sido(“la(posibilidad(de(que(el(estudiante(socialice(la(duda(
a( todos( los( estudiantes( para( que( ellos( resuelvan( la( duda( o( para( adherirse( a( la(
solicitud(de( tutoría”,( “que( el( profesor( pueda(marcar( preguntas( como( interesantes(
para(mostrarlas( a( todos( los( estudiantes( incluso(para( cursos(posteriores( (serían( las((
FAQ)”( “todas( las( visualizaciones( asociadas( a( las( tutorías( solicitadas( por( cada(
estudiante,( la( cantidad(de( tutorías( relativas( a( algún( tema( concreto( etc.”.( Las( FAQ(
daría(lugar(a(otro(módulo(especializado(FAQsModule.--
Además,( hay( un( módulo( que( todavía( no( se( ha( empezado( a( diseñar,( pero( es(
necesario( para( complementar( la( actividad( de( gestión( de( los( ejercicios( en( el( aula.(
Actualmente,( sólo( xClick( contiene( funcionalidades( para( esa( actividad( que( serán(
ampliadas( con( un( módulo( ExercisesModule.( Este( módulo( será( diseñado( de( forma(
similar( a( QuizzesModule,( ya( que( ambos( tienen( como( objetivo( común( incorporar(
mecanismos(para(gestionar(las(interacciones(presenciales.(
Integración%de%pClick%
Por( otro( lado,( no( se( ha( realizado( la( integración( real( de( los( módulos( de( pClick.(
Actualmente,(sólo(evaluada(en(el(tercer(estadio(qClick,(y(xClick(sin(empezar(ninguna(
evaluación( sumativa.( La( idea( sería( preparar( dos( opciones( de( pClick,( pClick@web( y(
pClick@app.(xClick( ya( se(ha(adaptado(a( la(web(y(está( en(previsión(de(evaluación(el(
curso( que( viene( (evaluaciones( sumativas).( Posteriormente,( será( necesario( realizar(
un( proceso( de( integración( con( qClick,( para( lo( que( se( seguirá( utilizando( la(
metodología( InterMod( que( prevee( actividades( de( integración( basándose( en( los(
modelos( de( desarrollo:( requisitos,( presentación( y( funcionalidad.( Posteriormente,(
tras(la(integración(que(deberá(permitir(la(personalización(ajustando(la(herramienta(a(
las( necesidades( de( su( uso,( se( empezaran( con( los( procesos( de( evaluación( de( la(
herramienta(integrada,(pClick@web.(Validados(los(procesos(de(trabajo(y(los(modelos(
funcionales,( pasaríamos( a( construir( la( aplicación( nativa( pClick@app( reutilizando( al(
máximo(los(requisitos,(diseños(de(interfaces,(el(código(y(evaluaciones,(ya(que(estará(
todo(validado.(
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9.4.2 Integración y comunicación con otras plataformas  
Este( proyecto( de( tesis( nació( con( el( objetivo( de( cubrir( la( línea( de( comunicación(
directa(entre(profesores(y(alumnos((línea(i1,(Figura(9k1)(en(entornos(de(aprendizaje(
combinado.(En(concreto,(de( las(necesidades(detectadas(de( la(unión(de(MAgAdI(y(
SIgMA( (sistemas( creados( por( el( grupo( GaLan)( en( relación( a( esas( interacciones(
(Alvarez( et( al.,( 2009a,( 2009b;(Martin( et( al.,( 2009).( Por( ello,( una( línea( de( trabajo( a(
completar( es( la( integración( de( PresenceClick- en( estos( sistemas( y( alimentar( así( las(
bases(de(datos(de(los(mismos(con(información(relevante(sobre(las(interacciones(que(
suceden( en( sesiones( presenciales( (tal( y( como( se( visualizó( en( el( capítulo( 2,( Figura(






como( módulos( del( sistema,( para( enriquecer( sus( bases( de( datos( con( información(
relevante(sobre(las(interacciones(personales.(
9.4.3 Integración de los Modelos de Predicción  
Actualmente,(se(sigue(alimentando(los(modelos(de(predicción(con(los(datos(del(
curso( 2016/2017,( para( ajustar( los( resultados.( El( objetivo( principal( del( módulo( es(
concienciar( a( los( profesores( y( estudiantes( del( progreso( en( el( aprendizaje( y( que(
reflexionen(y(corrijan(comportamientos(no(deseados(con(el(fin(de(evitar(el(fracaso(y(
abandono( de( la( asignatura.( Se( estudiarán( con( detalle( los( resultados( de( las(
predicciones( obtenidas( en( los( momentos( establecidos( durante( el( curso( para( la(
captura(de(eventos(emocionales,(y(se(valorará(el(grado(de(acierto(de(los(mismos.((
Como( trabajo( futuro( se( integrará( en( webClick( un( módulo( de( predicción,(
PredictionModule,( que( incluirá( un( área( de( análisis( (submódulo( de( análisis)( que(
automáticamente( analizará( los( datos( recogidos( durante( el( curso.( A( partir( de( los(
datos( registrados( día( a( día( en( PresenceClick,( asistencia( o( emociones( o( ambos,( se(
aplicarán( los( modelos( de( predicción( correspondientes( que( permitan( cubrir( al(
máximo(las(posibilidades(de(obtener(predicciones(del(fracaso(a(tiempo.(En(este(caso(
el(módulo(no(incluirá(submódulos(de(planificación,-ni(de(registro,(sino(el(submódulo(
de( análisis.( Por( su( lado,( el( submódulo( de( visualización( será( el( encargado( de(
transmitir(toda(la(información(significativa(sobre(posibles(problemas(detectados.((









9.4.4 Ampliación del Modelo del Dominio  
Actualmente,( el(Modelo(del(Dominio( en(PresenceClick( se( construye( a( partir( de( las(
interacciones( planificadas( de( preguntaskrespuestas,( ejercicios,( e( incluso( tutorías(




Por( ello,( una( de( las( principales( líneas( futuras( de( investigación( contempla( la(
integración(de(LiDom(Builder(en(PresenceClick,(para( facilitar( la( creación( inicial(del(
modelo( del( dominio( en( las( bases( de( datos( del( sistema.( Una( vez( realizada( dicha(
integración,( los( profesores( podrán( fácilmente( crear( el( dominio( asociado( a( la(
asignatura,( a( partir( de( documentos( electrónicos( como( el( temario,( apuntes( o(
trasparencias.( Con( la( información( del( dominio( los( procesos( de( planificación(
relacionan( la( actividad( de( aprendizaje( con( los( distintos( temas( estructurados(
convenientemente.(De(esta(manera,(a(partir(de(las(interacciones(de(los(alumnos(en(
dichas( actividades( se( podrá( deducir( con( mayor( precisión( el( conocimiento( de( los(
alumnos,(y(por(tanto(deducir(su(progreso(en(la(asignatura.(
Otra( ampliación( de(webClick- a( considerar( en( este( punto( es( la( de( registrar( los(
conceptos(impartidos(en(clase.(Esta(actividad(se(destacó(como(interacción(relevante(
del( proceso( de( extracción( de( la( experiencia( del( profesor( a( través( del( cuestionario(
CLIQ.( Aunque( era( la( actividad( que(más( profesores( realizaban( (más( del( 80%)( ( se(
descartó( su( implementación( en( principio( precisamente( porque( no( se( consideraba(
una( mejora( significativa( para( los( profesores.( Sólo( se( mejoraría( quizás( al( 10%( de(
profesores( que( desearía( hacerlo.( Sin( embargo,( si( los( profesores( hacen( uso( de(
PresenceClick,(centralizar(toda(la(actividad(presencial(en(el(sistema,(sí(será(entonces(
un( avance( importante.( Así,( la( implementación( del( módulo,( relacionará( los(
conceptos(a(trabajar(en(clase(con(la(sesión(correspondiente.(Con(la(información(del(
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ANEXO E  
Cuestionario de usabilidad alumnado: 
qClick 
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